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Resum Executiu

Introduccio

Per tal de tenir una visié global del metabolisme energetic de Catalunya, i
poder realitzar una analisi transversal de I'economia catalana, en aquest bloc
es completa I'estudi fet fins ara dels diferents aspectes relacionats amb I'is de
I'energia amb la quantificacio i descripcié dels fluxos de materials.

L’objectiu és quantificar els materials que Catalunya necessita per a sustentar
el seu funcionament. Es a dir, s’estudia quina quantitat de materials s’extreu de
I'entorn natural (propi o bé d’altres paisos) i com aquests materials son usats o
processats per a ésser consumits a Catalunya o exportats a d’altres
economies.

La metodologia seguida és I'Analisi de Fluxos de Materials d’economies (AFM),
que esta plenament estandarditzada (Eurostat, 2001) i actualment s’aplica a
nombrosos paisos i regions arreu del moén. Es més, diferents paisos, com és el
cas de I'Estat espanyol i nombroses organitzacions internacionals, com 'OCDE
o Eurostat, han adoptat la metodologia i els indicadors que se’n deriven com a
part de les estadistiques oficials i els quantifiquen periddicament.

El fonament tedric de 'AFM esta basat en el principi de conservacié de la
materia, a partir del qual es pot afirmar que la suma de tots els materials que
entren en un sistema, expressats en unitats massiques, €s igual a la suma dels
materials de sortida, més la variacid6 de l'estoc de materials a l'interior del
sistema. De manera simplista, es pot dir que 'AFM és I'aplicacié d’'un balang de
matéria a tot Catalunya.

La metodologia consisteix en quantificar tots els materials que entren a
Catalunya provinents de l'entorn natural propi (collites agricoles, pesca,
extraccio de minerals, ...), que formen el que s’anomena Extracci6 Domestica;
els recursos provinents d’altres paisos, €s a dir les Importacions; i els que son
exportats cap a d’altres paisos. D’aquesta manera es calculen els indicadors
que expressen els fluxos de materials de 'economia.

Aixi, en l'Analisi de Fluxos de Materials que es presenta en aquest bloc
s’utilitzen els quatre indicadors seguents:

- Extraccio Domeéstica (ED): Materials extrets de I'entorn natural catala.

- Entrada de Materials Directa (EMD): Quantitat total de materials que
entren a Catalunya tant si sén de I'entorn natural propi com de tercers
paisos (és a dir, la suma de I'extraccié domeéstica més les importacions).

- Consum de Materials Domeéstic (CMD): Quantitat de materials que sén
consumits a Catalunya (és a dir, a 'Entrada de Materials Directa cal
extreure-li les exportacions, que sOn materials que es processen a
Catalunya perd sén consumits a d’altres paisos).



- Balang Fisic Comercial (BFC): Les importacions netes, és a dir, les
importacions menys exportacions en termes massics.

Resultats de I’analisi dels Fluxos de Materials a Catalunya

S’ha realitzat I'Analisi dels Fluxos de Materials (AFM) de Catalunya entre els
anys 1990 i 2004. En termes globals, al llarg d’aquest 15 anys s’ha produit un
creixement global de tots els indicadors, igual que succeeix en el cas del

consum d’energia, com ja hem vist al Bloc 10:

Taula 1: Creixement dels indicadors derivats de ’AFM

Indicadors Variacio (%)

1990 - 2004
Extraccié Domestica (ED) 70%
Entrada Materials Directa (EMD) 60%
Consum Materials Domestic (CMD) 56%
Balang Fisic Comercial (BFC) 16%

D’aquests indicadors és particularment interessant destacar el creixement del
Consum de Materials Doméstic, ja que el podem comparar amb la demanda
d’energia primaria. Aquest ha crescut un 56% de 1990 a 2004, mentre que el
consum d’energia primaria va créixer un 60%.

Observant les dades per a tot el periode es fa evident que el creixement del
consum de materials no ha estat constant, sind que majoritariament s’ha
produit a partir de I'any 1996, coincidint també amb I'acceleracié del consum
d’energia i amb una etapa de creixement economic de Catalunya. Les dades
mostren que en bona part és consequéncia del fort creixement del sector de la
construccio en aquest periode. En termes globals, el consum de materials per
capita a Catalunya ha passat d’11,8 tones per habitant 'any 1990 a 16,9 tones
I'any 2004.

Evolucio de AFM segons el tipus de materials

Per tal de poder entendre les causes d’aquesta materialitzacid i les
consequencies que se’n poden derivar s’ha realitzat una analisi per a cadascun
dels tres tipus de recursos en qué es divideixen el conjunt de materials:

- Combustibles fossils: petroli, gas natural, carbd i els seus productes
derivats

- Recursos minerals: minerals metal-lics, minerals no metal-lics, productes
de pedrera i els seu productes derivats.

- Biomassa: fa referéncia a la biomassa produida en [I'agricultura,
ramaderia, pesca, explotacions forestals i productes derivats.



En primer lloc, pel que fa als combustibles fossils, cal destacar que
presenten una dependéncia de I'exterior molt gran, que també s’ha vist en
altres blocs de l'estudi en termes d’energia primaria (blocs 2 i 5), ja que
I'extraccio domeéstica d’aquest tipus de recursos és minima a Catalunya. De fet,
Iany 2004 I'extraccié doméstica de combustibles fossils suposa només un 4%,
en termes de massa, del total de combustibles fossils consumits a Catalunya.
En termes globals, tant el consum de combustibles fossils com la dependéncia
de l'exterior d’aquest tipus de recurs han augmentat al llarg del periode. El
consum de combustibles fossils ha augmentat un 24%, passant de 2,5 a 2,9
tones per capita, mentre que el Balang Fisic Comercial, o les importacions
netes, han crescut un 33%.

En segon lloc, I'extraccié de recursos minerals esta dominada pels productes
de pedrera i els seus derivats, clarament vinculats al sector de la construccid.
En aquest cas, el baix preu dels productes i les elevades despeses de transport
fan que la major part de recursos provinguin de I'entorn natural catala. Tot i
aixi, la dependéncia de I'exterior é€s també clau, ja que I'escassetat de minerals
metal-lics a Catalunya suposa una total dependéncia de I'exterior per aquest
tipus de recurs. L’elevat consum de recursos minerals i materials de
construccié té implicacions directes en el metabolisme energétic de Catalunya
de diferents maneres: d’'una banda, esta associat a processos altament
consumidors d’energia, com ara la fabricaci6 de ciment i de productes
ceramics; i de l'altra, implica una gran necessitat de transport, que significa una
important fraccio del transit de mercaderies a Catalunya.

En tercer lloc, el consum de biomassa a Catalunya al llarg del periode ha
crescut en un 28%. L’extraccié domeéstica d’aquest tipus de recurs ha tingut un
creixement de només el 12%, i en termes relatius, s’ha mantingut estable
entorn a 1 tona per capita, mentre que el sector exterior, tant importacions com
exportacions, ha tingut un fort creixement del 60% i el 71%, respectivament.
Pel que fa a la biomassa, doncs, Catalunya es troba lluny d’ésser un pais
autosuficient, ja que el consum de biomassa és el doble de la que s’obté dins
de Catalunya.

D’altra banda, I'analisi també es centra en les importacions i exportacions de
materials a Catalunya. La dependéncia exterior de recursos energétics que
s’ha vist en altres blocs s’observa també clarament per a d’altres tipus de
recursos (determinats minerals, com els productes metal-lics, i de biomassa),
dependencia que ha anat creixent al llarg del periode. Tant les importacions
com les importacions catalanes, amb la resta de I'Estat espanyol i amb
I'estranger, han augmentat en quantitat i s’han diversificat.

El transport de mercaderies, tant amb I'Estat espanyol com amb la resta del
mon, esta plenament dominat pel transit maritim i per carretera.

' L'extraccié doméstica comptabilitza les tones brutes de materials extretes, per tant, si es
comptabilitzessin les tones netes o utils, aquest percentatge encara seria menor.



Comparacié amb altres paisos

Comparant els resultats de Catalunya amb els de I'Estat espanyol, veiem que
les tendéncies seguides son semblants, i en tot el periode no hi ha hagut una
desmaterialitzacid ni en termes absoluts ni per capita. Com a principals
diferéncies podem destacar que tant I'Extraccié Domeéstica (ED) com el consum
de materials (CMD) per habitat a Catalunya és menor que al conjunt de I'Estat
(mentre que en el consum d’energia la situacio era la contraria). Per contra, la
diferéncia de densitats de poblacié fa que I'extraccid per unitat de superficie a
Catalunya sigui més del doble que a I'Estat espanyol.

Si fem la comparaciéo amb els paisos de la UE-15, I'extracci6 domeéstica per
capita de Catalunya és una de les més baixes, tot i que té una tendéncia a
créixer. L'indicador de consum de materials doméstic (CMD) per capita catala
esta prop de la mitjana de la UE-15, com succeeix en el cas de I'energia.

Segons el tipus de material, el consum de biomassa per capita a Catalunya és
molt baix en comparacié als altres paisos de la UE-15, mentre que el de
combustibles fossils és lleugerament inferior a la mitjana. Pel que fa al consum
de recursos minerals Catalunya es troba entre els paisos amb major consum,
per sobre la mitjana europea, resultat lligat al sector de la construccio.

També destaca la forta dependéncia de I'exterior per al conjunt de materials,
propia de paisos petits i amb escassetat de recursos propis, com és també el
cas de Bélgica, Luxemburg o Holanda.

Conclusions

Com a principal conclusié podem dir que I'analisi dels fluxos de materials de
Catalunya entre 'any 1990 i 2004 mostra una forta materialitzacié tant en
termes absoluts com en termes relatius, amb un creixement del consum
superior al del PIB, igual que passa en el consum d’energia. Aixo vol dir que
amb el metabolisme actual de Catalunya el creixement econdmic suposa un
augment de les necessitats tant materials com energétiques, de manera que
'economia s’esta fent cada cop més ineficient.

L’analisi demostra que hi ha molta relacié entre el consum de materials i
energia, tot i que aixd no sempre és aixi. Activitats fortament intensives en
energia no ho sén tant en materials, i al revés, de manera que cal tenir en
compte els dos parametres alhora de fer propostes de canvi.

El bloc identifica com a principal sector consumidor de materials la construccio.
També destaca la dependéncia de les importacions i exportacions de
Catalunya, principalment amb la resta de I'Estat espanyol i Europa. Aquesta
dependéncia (pels combustibles fossils perd també per certs minerals i
biomassa) implica una gran necessitat de transport de mercaderies, amb forts
impactes ambientals ja que es fa per via maritima, perd sobretot per carretera.



Aixi doncs, es conclou que calen politiques que modifiquin el model de
creixement actual, basat en la construccié i en la necessitat de transport de
materials, per disminuir el consum de recursos, I'extraccid de materials de
I'entorn natural, les importacions i el transport de mercaderies.



AMEEC - Bloc 11 — 1.Introduccid



1. Introduccio

Per tal de completar la visi6 del metabolisme energetic de Catalunya que ha
centrat gran part de I'estudi AMEEC, i particularment el bloc 10, en aquest bloc
es presenta una analisi en profunditat de la vessant material de 'economia
catalana, utilitzant la metodologia d’analisi de fluxos de materials.

Com es va indicar al Bloc 1, que conté la fonamentacio tedrica de tot I'estudi, el
concepte del metabolisme social pretén analitzar el caracter biofisic de les
societats, tenint en compte els fluxos necessaris tant d’energia com de
materials per a fer-les funcionar, i permetre un desenvolupament adequat. En
aquest sentit, AMEEC s’ha centrat fins ara en la descripciéo de I'economia en
termes del seu metabolisme d’energia (Blocs 2, 3, i 10 en particular). Amb
aquest bloc volem completar la imatge biofisica de l'economia catalana,
analitzant també I'iUs de materials i I'evolucié que ha tingut en els darrers 15
anys.

La justificacié de la necessitat d’aquest bloc dedicat als materials és senzilla.
D’'una banda, la visi6 dels fluxos de materials permetra explicar part del
comportament energétic de I'economia, com per exemple el consum en el
transport o en I'extraccié6 de materies primeres. De l'altra, I'analisi conjunta fa
evident que el desenvolupament econdmic va de la ma d’'un increment en el
consum d’energia, perd0 també de materials. No obstant aix0, els diversos
sectors econdmics tenen comportaments molt diferents. Per exemple, hi ha
sectors on el consum de materials per unitat de valor afegit és molt reduit perd
on el consum d’energia és alt (com alguns serveis). Per contra, hi ha sectors
que tenen consums reduits d’energia perd molt alts en termes de materials
(com ara la construccio). Aixi, quan derivem propostes de caracter energétic al
Bloc 12, podrem contrastar les propostes amb els resultats d’aquest bloc per tal
d’evitar incentivar mesures que tot i el seu impacte positiu sobre el consum
d’energia puguin tenir impactes negatius en termes de consum de materials.

Els objectius d’aquest bloc sén, en primer lloc, utilitzar la metodologia de
I'analisi de fluxos de materials per tal de quantificar les necessitats de materials
que té Catalunya, com a pais, per a sustentar el seu funcionament; és a dir,
quines son les quantitats de materials que s’extreuen de I'entorn natural (propi
o0 bé d’altres paisos) i com aquests so6n usats o processats per a ésser
consumits a Catalunya o exportats a d’altres economies. En segon lloc, es
pretén relacionar la vessant energética i la material del metabolisme social, per
tal d’extreure conclusions que permetin comprendre millor I'evolucié passada i
les tendéncies futures del vector energétic dins 'economia catalana.

El bloc s’estructura de la seglient manera. A continuacio es presenta breument
la metodologia i els principals indicadors utilitzats a l'analisi de fluxos de
materials, juntament amb una explicacié dels usos d’aquesta metodologia arreu
del mén. El segon capitol presenta els resultats de I'analisi de fluxos de
materials per a 'economia catalana. Posteriorment, el capitol tercer es dedica a
una comparacié entre la situacié catalana i la del conjunt de I'Estat espanyol i



altres paisos de l'entorn, alhora que es relacionen els resultats amb els
indicadors de 'analisi energetic del Bloc 10.

1.1. Conceptes i historia

L’analisi dels fluxos de materials és una eina d’analisi ambiental que permet
descriure, quantificar i analitzar els fluxos de materials que circulen a través
d’'un sistema, com ara una economia, en unitats fisiques (generalment tones).
La metodologia esta basada en el principi de conservacié de la materia, ja
postulat per Lavoisier a mitjans del s.XVIIl. Segons aquest principi, en un
sistema (en abséncia de reaccions nuclears) la matéria no es crea ni es
destrueix, només es transforma?. Els fluxos de materials so6n analitzats al llarg
de tot el seu cicle de vida, des de la seva extraccié de I'entorn natural fins a la
seva disposicié final, tenint en compte totes les etapes intermédies de
transformacié i processament que hagin seguit els materials, quantificant les
entrades i sortides d’aquests processos.

La particularitat d’aquesta analisi és que s’estudia 'economia des d’'un punt de
vista biofisic, util no només per comprendre el metabolisme catala sin6 també
per completar l'analisi econdmic tradicional crematistic amb aspectes
ambientals, que a la llarga poden suposar no nhomés greus problemes per a
'entorn i la qualitat de vida dels ciutadans, sin6 que també poden tenir
importants implicacions economiques.

Analogament a I'analisi del metabolisme energétic, el sistema, en el nostre cas
I'economia catalana, és analitzat dins I'entorn natural on esta ubicat. Es tractat
com si fos un organisme viu, que extreu materials i energia de I'entorn natural
per mantenir el seu metabolisme i les seves necessitats, els processa o
consumeix i els descarrega o extreu com a residus cap aquest entorn natural o
bé com a productes i subproductes que son usats per d’altres organismes
(Figura 1).

Figura 1: Intercanvis fisics entre el sistema i I’entorn natural

Entorn Natural

. . materials
Societat / Economia —>
energia

m aterials

energia

Font: Eurostat (2001: 11)

2 Aixi, si es quantifiquen tots els fluxos materials que entren en un sistema, en tones, aquests
han d’ésser iguals a la suma de les sortides més la variacio de I'estoc de materials a l'interior
del sistema.



El marc conceptual darrera d’aquesta analisi és la comprensio i caracteritzacio
de les interaccions que hi ha entre el sistema i I'entorn biogeofisic, per tal de
minimitzar els fluxos fisics intercanviats i assegurar la coexisténcia d’ambdés
sistemes (Bringezu, 2000).

La minimitzacio dels fluxos entre el sistema i I'entorn s’assoleix a través del
tancament del cicle dels fluxos de materials, passant d’'un model lineal amb
recursos suposadament il-limitats, a un model circular que contempli la limitacio
de recursos de I'entorn natural i la seva capacitat d’assimilacié o regeneracié
(Figura 2) (Jelinski i altres, 1992). Les diferents parts que constitueixen el
sistema hauran de cooperar entre elles, per tal que els residus d'uns
components siguin les matéries primeres d'altres, i aixi aconseguir el
tancament del cicle de materials i només dependre de I'entrada d’energia de
I'exterior.

Figura 2: Model d’us de recursos lineal (esquerra) i ciclic (dreta)
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Font: Jelinski i altres (1992)

Dins d’aquest paradigma de la minimitzacié dels fluxos dels sistemes
industrials, caldra tenir en compte tant les estratégies de desmaterialitzacio,
disminuint les entrades i I'extracci6 de recursos de I'entorn, com la
detoxificacid, disminuint la toxicitat dels productes usats i emesos cap a
I'entorn.

Aquesta aproximacio en l'analisi del metabolisme de sistemes no és nova. Es
troben aplicacions dels conceptes biologics i ecologics en I'analisi de sistemes
socials i economics des de mitjans del segle XIX. Aquestes primeres
aportacions fetes per Marx, Engels i altres, van preparar el terreny que
posteriorment seria desenvolupat pels pioners del metabolisme industrial com
Ayres i Kneese (1969) a finals de la década dels seixanta®.

Hi ha diferents aproximacions metodologiques per a realitzar I'analisi de fluxos
de materials de cada sistema, en funcié dels objectius de l'estudi i les
caracteristiques del sistema, per0 totes estan basades en el principi de
conservacio de la materia i tenen en comu el paradigma del metabolisme
industrial (Bringezu, 2000).

® Un resum de l'evolucié del concepte de metabolisme social i les aportacions dels diferents
autors al llarg des de mitjans del segle XIX fins als any 90 es pot trobar en dos articles de
Fischer-Kowalski (1998 i 1999).



Des d’'una perspectiva més fisica o ambiental es realitza I'analisi de fluxos de
materials de substancies, productes o materials. Es fa el seguiment de les rutes
que segueixen, dels seus fluxos, els estocs i els processos associats. En
general, aquests estudis permeten detectar impactes especifics o problemes
ambientals expressats per tona de producte. Hi ha nombrosos exemples
d’analisi de fluxos de metalls en regions (Brunner i Rechberger, 2004; Spatari i
altres, 2002; Bertram i altres, 2002), fluxos de materials i productes quimics
(Ayres i Ayres, 1996; Villalba i altres, 2006) o I'acer (Moll i altres, 2005)

Des d’una perspectiva més social o socioeconOmica es realitza I'analisi dels
fluxos de materials, en la seva totalitat, que té un sistema per a mantenir el seu
funcionament ja sigui: una empresa (Sendra i altres, 2006a), un sector
industrial (McEvoy i altres, 2004; Smith i altres, 2003) o bé una regiod
(Eisenmenger i altres, 2005) o un pais (Adriaanse i altres, 1997). En aquest
cas, I'analisi es centra en la deteccié de problemes ambientals relacionats amb
el flux total de grans quantitats de materials mobilitzats com a consequéncia del
metabolisme del sistema. Un cas particular i pel qual hi ha la metodologia més
estandarditzada i ha estat aplicat per a nombrosos casos és I'Economy-wide
MFA o Analisi de Fluxos de Materials d’'una Economia (Eurostat, 2001), que
permet calcular el total de les entrades, sortides i consum de materials d’'un
estat. Aquesta metodologia es desenvolupara breument en l'apartat 1.2. i és la
que s’aplica en aquest bloc al cas de Catalunya.

En aquest Bloc 11 de l'estudi AMEEC, es presenten els resultats de I'‘Analisi
dels Fluxos de Materials d’'una economia, en aquest cas la catalana, i els
indicadors derivats entre els anys 1990 i 2004. Els resultats que es presenten
formen part parcialment de la linea de recerca en Ecologia Industrial iniciada a
finals dels anys 90 pel Dr. Xavier Gabarrell i la Dra. Teresa Vicent a la
Universitat Autbnoma de Barcelona (Sendra, 2004* Garcia, 2002).

1.2. Analisi dels Fluxos de Materials d’una Economia

L’Analisi de Fluxos de Materials d’'una economia, a partir d’'ara AFM, i els seus
balangos aporta un visié global agregada, en tones, de les entrades i sortides
de materials en una economia. Inclou les entrades de materials de I'entorn
nacional, les sortides a I'entorn natural i les importacions i exportacions en
unitats fisiques (Eurostat, 2001) (Figura 3). Aquesta comptabilitzacié fisica és
compatible amb la comptabilitat nacional en termes monetaris (tradicionalment
PIB i PNB).

En aquest apartat es presenta breument la metodologia de I'AFM aplicada en
aquest estudi. En primer lloc, es defineix el sistema, és a dir, qué inclou
'economia catalana. Aquest punt és basic per a poder comptabilitzar els fluxos
de materials que entren i surten de Catalunya. A continuacio, en el punt 1.2.2.
d’aquest capitol, es pot trobar una descripcié detallada dels fluxos que es

4 Aquest treball va rebre I'any 2005 el Premi de la Societat Catalana de Tecnologia atorgat per
I'Institut d’Estudis Catalans; corresponents al LXXIV Cartell.
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comptabilitzen en l'avaluacié de 'AFM de Catalunya i s’exposa quin és l'origen
de les dades utilitzades. Per ultim, en el punt 1.2.3, es presenten el conjunt
d’indicadors d’entrada i consum de materials, estandarditzats i que s’han
calculat per aquest estudi.

Figura 3: Esquema del balan¢ de materials (excloent aire i aigua)

Entrades Economia Sortides
Extraccio Doméstica: An:umula_c:m de Sortides a la natura:
: : materials g :
= Cormbusgtibles F éssils = Ermissions a l'aire
= Minerals = Residus
= Biomassa Fluxde » Emissions a l'aigua
materials
Importacions Exportacions
Fluxos indirectes f; : Fluxos indirectes 4
ascociats ales Reciclaty e associats ales
impartacions f exportacions

Font: Eurostat (2001: 16)
1.2.1 El sistema

En 'AFM, el sistema economic és analitzat com una caixa negra i unicament es
comptabilitzen els fluxos intercanviats amb I'entorn i no s’analitzen els que
tenen lloc completament dins o fora del sistema. Per aquest motiu, cal
comencar l'analisi definint quines activitats es consideren a linterior de
'economia catalana i quines fora, per a poder comptabilitzar els fluxos de
materials que entren i surten de Catalunya, és a dir que creuen els limits del
sistema.

Els limits del sistema economic catala vindran definits per:

i) L’entorn natural, situat dins els limits territorials de Catalunya, d’on
s’extreuen recursos naturals.
i) Els limits politics de Catalunya, ja part que dels materials que entren

o surten de I'economia catalana, provenen o van destinats cap a
d’altres economies. Els limits politics permetran definir i identificar els
fluxos de materials importats i exportats.

En aquest apartat es presenten breument algunes de les caracteristiques més
significatives de la definicié del sistema, perd una analisi més detallada
d’aquesta definicio o delimitacié es pot trobar a Eurostat (2001: 17).

Per convenci6 (Eurostat, 2001) s’ha establert que les plantes i les collites

agricoles formen part de I'entorn natural i per tant, les collites agricoles han
d’ésser considerades com a entrades de materials al sistema. Aixi, els fluxos
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de nutrients i el metabolisme de les plantes tenen lloc fora del sistema i, per
tant, no seran comptabilitzats com a entrades de materials. Per contra, els
animals i el bestiar, igual que els éssers humans, es considera que formen part
del sistema economic. Aixi, les pastures, el farratge o qualsevol aliment que
consumeixin s’ha d’avaluar com a inputs al sistema, pero tant el seu creixement
com els productes que se n’obtenen (llet, ous, etc.) son fluxos interns i, per
tant, no han de ser comptabilitzats. Aixi doncs, es comptabilitzara com a
entrades i sortides del sistema l'alimentacié animal i el bestiar importat i
exportat.

D’altra banda, també cal tenir en compte que l'aire i 'aigua s6n materials usats
per qualsevol economia, i com a tals haurien de ser inclosos en el balang. Pero
el seu consum és tant elevat que en incloure’ls, el balang final unicament
reflectiria la tendéncia d’aquests dos materials. Aixi, s’ha establert la convencio
d’excloure aquests dos materials de 'AFM i unicament es té en compte I'aigua i
aire que continguin els propis productes. Es a dir, tots els productes es
comptabilitzen en pes fresc, excepte les pastures, el farratge, i la fusta, que per
convencio es calcula que tenen un 15% en contingut d’aigua. Actualment es
poden trobar alguns treballs on s’analitzen i es realitza un balan¢ d’aquest dos
productes per separat (Fragkou, 2006a).

Els materials comptabilitzats s’agruparan en tres families, segons el component
majoritari que continguin: biomassa, combustibles fossils i recursos minerals.
En la categoria de biomassa s’incloura les collites agricoles, la biomassa
forestal, les pastures, la pesca i el bestiar’. En la categoria de recursos
minerals s’inclouran, a més dels minerals metal-lics i no metal-lics, les roques i
productes de pedrera, aixi com els seu productes derivats. Per ultim, en els
combustibles fossils s’inclouran tot els productes d’aquest tipus tant si tenen un
us energeétic o no.

1.2.2 Fluxos comptabilitzats i origen de les dades

Les entrades de materials de I'entorn natural nacional s’anomenen Extraccio
Domeéstica (ED). Aixi doncs, I'ED sera tots aquells materials, ja siguin d’origen
mineral, biomassa o combustibles fossils, que el sistema econdmic extreu o
mobilitza de I'entorn natural on esta ubicat. Aquests materials poden ésser
usats o no usats per part del sistema. Tot i que no utilitzarem aquesta distincio
a AMEEC, es pot parlar d’extracci6 domeéstica usada i no usada. L’Extraccio
Domestica usada inclou tots els materials extrets de I'entorn que son utilitzats
per part del sistema, com ara les collites agricoles, els recursos minerals, etc.
En canvi, I'Extracci6 Domestica no usada inclou tots aquells materials que sén
mobilitzats de I'entorn natural perd que no sén usats per I'economia, és a dir,
simplement son desplagats per obtenir el recurs desitjat. Alguns exemples
serien la ganga associada a I'extraccio de les menes mineres, els residus de
biomassa no usats, I'excavacio de terreny durant la construccio, etc. Com a flux
d’entrada al sistema econdmic també es comptabilitzen les importacions de
materials des d’altres sistemes econdmics.

® El bestiar tnicament es comptabilitza com a flux d’entrada o sortida de Catalunya en les
importacions i en les exportacions
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Analogament, com a fluxos de sortida del sistema, es comptabilitzen les
exportacions. Aquests fluxos inclouen tots els materials que els sistema
fabrica o processa pero que son usats o consumits per d’altres sistemes.

També es comptabilitzen les sortides de materials cap a I’entorn natural, ja
sigui com a emissions atmosferiques, a l'aigua, residus solids; aixi com els
productes amb usos anomenats “dissipatius" o vessaments. Els productes amb
usos dissipatius estan constituits per qualsevol altre material sobre el qual el
sistema perdi el control, i s’emeti cap a la natura. Alguns exemples serien: els
fertilitzants, les llavors, I'erosié o corrosio de les infraestructures, etc.

Com ja s’ha comentat, la base tedrica de 'AFM és el primer principi de la
termodinamica, sobre la conservacié de la matéria, que postula que la mateéria
no es crea ni es destrueix, simplement es transforma, ja sigui a través d’un
procés productiu o de consum. Aixi, la variacié de I'estoc de material a I'interior
del sistema, o acumulacioé neta, és podra calcular com la diferéncia entre les
entrades i les sortides de materials del sistema.

Ara bé, com ja s’ha esmentat abans, els fluxos de materials que tenen lloc a
I'interior del sistema no es comptabilitzaran. Per tant, el reciclatge de materials
no s’incloura en els fluxos d’entrada ni en els de sortida, perqué no creua els
limits del sistema analitzat.

En 'AFM es distingeix entre dos tipus de flux de materials: els directes i
els indirectes. El flux de materials directes que sén els que entren o
surten propiament del sistema i sén els que s’han comptabilitzat en aquest
treball. En canvi, el flux de materials indirectes, quantifica tots aquells
materials necessaris per a I'elaboracié de cada tona de material importat o
exportat, és a dir, les tones de matéries primeres equivalents per cada
tona de producte importat o exportat. Aixi, es pot comptabilitzar la
quantitat de materies primeres totals que una economia esta mobilitzant
per tal de mantenir el seu metabolisme, encara que no entrin a Catalunya i
restin en d’altres sistemes.

En aquest treball unicament s’han comptabilitzat els fluxos directes
d’entrada de materials. La manca de dades desagregades sobre el
comerg exterior, punt que es tractara més detalladament a continuacio,
dificulta la quantificacié d’aquest fluxos indirectes. Tot i aixi, paral-lelament
al desenvolupament d’aquest estudi, s’esta fent una primera estimacié
dels fluxos indirectes associats al metabolisme catala, aixi com una
estimacié dels fluxos de sortida i 'acumulacié de materials a Catalunya.

Les dades utilitzades per a quantificar els fluxos d’entrada i sortida de
materials de Catalunya s6n maijoritariament estadistiques, tot i que en alguns
casos s’han hagut de realitzar estimacions degut a la manca d’informacié o bé
per comprovar o corregir valors incoherents. A I'Annex Il es pot trobar un recull
de les fonts utilitzades per a la realitzaciéo d’aquest treball. En termes globals,
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cal destacar la gran diversitat de fonts de dades usades, i en alguns casos la
manca de coheréncia de les dades estadistiques de diferents origens. També
cal remarcar la manca d’informacio estadistica sobre el comer¢ exterior amb
'Estat espanyol. Actualment, no s’ha trobat cap font a Catalunya on es
quantifiquin aquestes importacions i exportacions, i en aquest treball s’han
estimat a partir de les estadistiques de transport de mercaderies. Tot i aixo,
creiem que és de gran importancia que I'Institut d’Estadistica de Catalunya, o
alguna altra entitat, centralitzi i elabori aquesta informacié periddicament,
basica per a la diagnosi no només del metabolisme catala, siné també per a
l'analisi de la industria i I'economia del pais. També hi ha una manca
d’informacié important a les estadistiques de transport ferroviari de
mercaderies, i aquestes sén basiques no només per la quantificacié del comerg
exterior sindé també per una correcta planificacié de les infraestructures de
comunicacio i transport.

1.2.3 Indicadors

Tenint en compte els diferents tipus de flux i el balang de materials, s’han
definit un conjunt d’indicadors que permeten descriure els metabolisme dels
sistemes economics. Es pot distingir entre indicadors d’entrada, de consum i de
sortida de materials, aixi com indicadors que inclouen fluxos directes o totals,
és a dir, fluxos directes més indirectes. En aquest treball, unicament s’han
comptabilitzat els fluxos directes que entren a 'economia catalana i només es
presenten els indicadors utilitzats.

Els principals indicadors d’entrada de materials sén I’Entrada de Materials
Directa (EMD) (Direct Material Input, DMI)® i I Extraccié Domeéstica (ED). L’ED
és la quantitat de materials que s’estan extraient de I'entorn natural on es troba
el sistema. Es a dir, permet quantificar I'explotacié de recursos (en termes
fisics) que un sistema economic realitza sobre el territori on esta ubicat. Si a
'ED s’hi afegeixen les importacions de materials provinents d’altres sistemes
economics s’obté 'EMD. Aixi, TEMD quantifica tots els materials que entren
fisicament al sistema per tal d’ésser usats i processats.

El Consum de Materials Domeéstic (CMD) (Domestic Material Consumption,
DMC) mesura quina part de la quantitat de materials que entra al sistema és
consumida per 'economia catalana. Es calcula per tant restant, a 'lEMD, les
exportacions de productes cap a d’altres sistemes, ja que les exportacions sén
utilitzades per a sustentar el metabolisme d’altres economies, no el catala.

Per ultim, el Balang Fisic Comergial (BFC) (Physical Trade Balance, PTB), és
el déficit o superavit del balang comercial en termes fisics, és a dir, les
importacions netes mesurades en tones.

Per tal de poder fer comparacions amb d’altres paisos i regions, tots aquests
indicadors també es poden definir en termes relatius, ja sigui per habitant, per
unitat de PIB, per superficie o bé relacionant-los entre ells per tal d’obtenir

® S'indica entre paréntesi el nom i les sigles en anglés per tal de facilitar la comparacié amb
altres estudis.
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indicadors d’intensitat (Weisz i altres 2006). Per exemple, la relacié entre I'ED i
el CMD, permet indicar la dependéncia respecte I'extraccié de recursos de
'entorn natural, mentre que les importacions i exportacions respecte el CMD,
permeten quantificar la rellevancia del comerg exterior.

La Taula 2 presenta un resum dels indicadors utilitzats:

Taula 2: Definicio dels indicadors derivats de I’AFM usats

Indicadors Definicié
Extraccio Domeéstica Quantitat de materials que s’estan extraient
(ED) de I'entorn territorial d’'una economia

_ Quantitat de materials total que entren en una
Entrada Materials economia

Directa (EMD) EMD = ED + Importacions

Quantitat de materials total que es
consumeixen en una economia

Consum Materials

Domestic (CMD) CMD = EMD - Exportacions
Balang Fisic Comercial Importacions netes
(BFC) BFC = Importacions — Exportacions

1.3. Situacio actual dels estudis d’AFM

Els primers estudis per tal de conceptualitzar i quantificar el metabolisme de les
societats daten de mitjans dels anys 60. Entre aquests destaquen els treballs
d’Abel Wolman (1965) on es realitzava I'estudi d’'una ciutat nord-americana, i el
treballs de Robert Ayres i Allen Kneese, que al 1969 van presentar una primera
estimacié de 'AFM dels Estats Units (Ayres i Kneese, 1969).

Tot i que els treballs van continuar al llarg dels anys 70 i 80, no va ser fins als
anys 90 que 'AFM ha esdevingut una eina reconeguda i ha augmentat la seva
aplicacio i interés (Fischer-Kowalski, 1998; Fischer-Kowalski i Huttler, 1999). A
mitjans dels anys 90, els grups de recerca de l'Institut d’Ecologia Social de la
Faculty for Interdisciplinary Studies of the University of Klagenfurt (IFF) a
Austria, i el Wouppertal Institute a Alemanya, entre d’altres arreu del mén, van
comencgar a realitzar importants treballs i a desenvolupar i harmonitzar la
metodologia de 'AFM. La creacié del ConAccount I'any 1996, xarxa entre totes
les institucions que treballen en I'AFM, va suposar un fort impuls en la
consolidacio de la metodologia i el camp de treball (www.conaccount.net).

Fins I'actualitat s’ha realitzat ’TAFM de nombrosos paisos i regions arreu del
mon’, i molts paisos, com és el cas de I'Estat espanyol (www.ine.es), han

" Austria (Krausmann i altres, 2004); Brasil (Machado, 2001); Dinamarca (Pedersen, 2002);
Equador (Vallejo, 2006); Filipines (Rapera, 2004); Finlandia (Maenpaa i Juutinen, 2002);
Hungria (Hammer i Hubacek, 2003); Italia (Barbiero i altres, 2003; Marco i altres, 2001); Regne
Unit (Schandl i Schulz, 2000); Portugal (Niza i Ferrao, 2006); Thailandia (Eisenmenger i altres,
en premsa); Txéquia (Scansy i altres, 2003); Veneguela (Castellano, 2001); Vietnam
(Eisenmenger i altres, en premsa); Xile (Giljum, 2004); Xina (Xiaoqiu i Lijia, 2001);
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incorporat algun dels indicadors derivats de 'AFM a les seves estadistiques
nacionals a proposta d’Eurostat. També s’ha quantificat 'AFM de regions
supranacionals, com per exemple 'Amazonia (Amann i altres, 2002) o per a
tota la Unié Europea (Weisz i altres, 2002; Moll i altres, 2003). Alhora, s’han
realitzat alguns estudis comparatius de I'AFM de diferents paisos
industrialitzats (Adriaanse i altres, 1997; Mathews i altres, 2000), de la Unié
Europea (Moll i altres, 2003) i de regions de la Unié Europea, com és el cas de
les regions alpines d’ltalia, Franca, Alemanya, Austria, Suissa i Liechtenstein
(Eisenmenger i altres, 2005)%.

En I'ambit de I'Estat espanyol també s’ha quantificat 'AFM des de mitjans dels
any 50 fins a mitjans dels anys 90 (Carpintero, 2002) i entre el 1980 i 'any 2000
(Caniellas i altres, 2004), aixi com I'analisi del metabolisme energétic entre els
anys 1960 i 1999 (Ramos-Martin, 2001 i 2003). A escala regional, destaquen
treballs de quantificacié dels fluxos de materials i energia per a la Comunitat
Autonoma de Madrid (Naredo, 2003), Galicia (Doldan, 2003) i el Pais Basc
(IHOBE, 2002). A Catalunya s’ha realitzat una primera estimacié dels fluxos de
materials de tota la regio entre els anys 1996 i 2000 (Sendra, 2004; Sendra i
altres, 2006b), que ara s’ampliara i es completara amb aquest treball. Pero
també s’esta quantificant els fluxos de materials i d’aigua en determinades
comarques o regions dins el territori catala (Fragkou 2006); aixi com per
poligons industrials (Sendra i altres 2006a) i poligons de serveis (Oliver- Sola i
altres, en premsa).

Aixi doncs, 'AFM és en l'actualitat una metodologia plenament consolidada i
integrada dins de les estadistiques oficials a nombrosos paisos, i ha estat
adoptada per organitzacions internacionals com Eurostat i la OCDE, que
quantifiquen els indicadors derivats de I'AFM periddicament. En aquest sentit,
seria important que I'Institut d’Estadistica de Catalunya avalués la possibilitat
d’incloure els indicadors biofisics de I'’Analisi de Fluxos de Materials a les seves
publicacions, ja que com es veura a continuacio son eines utils tant des d’un
punt de vista ambiental com economic per entendre el metabolisme d’una pais.

8 Projecte MARS: Monitoring Alpine Regions’ Sustainability,
http://www.bakbasel.com/wEnglisch/benchmarking/interreg/index.shtml
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2. Analisi Fluxos de Materials de Catalunya

Aquest capitol es centra en exposar quina ha estat I'evolucié de les entrades i
del consum de materials, en termes biofisics, a Catalunya en el periode 1990 —
2004, i es presenten els resultats i 'evolucié dels principals indicadors derivats
de I'Analisi de Fluxos de Materials (AFM) per a Catalunya.

A més d’analitzar la tendéncia global seguida, es presenta l'estructura i
composicié de les matéries consumides i requerides pel manteniment del
metabolisme de Catalunya, distingint en funcié del seu origen (intern o mercat
exterior) i la seva composicié (biomassa, recursos minerals i combustibles
fossils). A la vegada, la quantificacié en termes massics del comerg exterior de
Catalunya (tant amb I'Estat espanyol com amb tercers paisos), permet
completar I'analisi del transport de mercaderies feta al Bloc 5.

Finalment, al capitol 3 es compara la situacié a Catalunya, presentada a
continuacio, amb la de I'Estat espanyol i es posa en relacié al context europeu.
Aixi es podran avaluar les similituds i discrepancies entre paisos, relacionant
els resultats del metabolisme material presentat aqui amb els del metabolisme
energeétic analitzat principalment al Bloc 10.

2.1. Estructura i evolucié de I’entrada i consum de materials a Catalunya

Al llarg del periode analitzat (1990-2004), a Catalunya hi ha hagut un fort
augment tant de les entrades de materials com del consum total de materials.
En termes absoluts, tots els indicadors derivats de I'AFM han tingut
creixements (Figura 4).

Figura 4: Evolucio dels indicadors de I’AFM a Catalunya, 1990 — 2004
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L’Extraccio Domeéstica (ED) de materials ha tingut un creixement global del
70% en aquests 15 anys, o un 3,6% anual. Entre els anys 1990 i 1996, 'ED
s’ha mantingut estable entorn als 50 milions de tones anuals. Ha estat a partir
de l'any 1996, quan ha experimentat un fort creixement fins I'any 2004 on 'ED
ha superat els 91 milions de tones. Aquest creixement esta fortament relacionat
amb l'augment de I'extraccido de minerals de construccidé en els darrers anys,
com s’analitzara més endavant.

L’Entrada de Materials Directa (EMD) ha seguit una tendéncia similar, amb un
creixement global del 60% o del 3,2% anual, passant de 112 milions de tones
'any 1990 a més de 180 milions I'any 2004. Igual que per a I'ED, el creixement
més fort de 'TEMD ha estat experimentat a partir de 'any 1996, i en el periode
1990 - 1996 s’ha mantingut estable entorn dels 108 milions de tones. L'unica
diferéncia és el lleuger minim que experimenta I'any 1993, després dels Jocs
Olimpics de Barcelona de 1992, on conflueixen una disminucié de 'ED amb
una baixada de les importacions.

La tendéncia seguida pel Consum de Materials Doméstic (CMD) és la suma de
I'evolucié de 'ED més la de les importacions netes o Balang Fisic Comercial
(BFC). Per al CMD s’observen dues fases, una primera en la que es produeix
un lleuger decreixement entre els anys 1990 i 1996, i una segona fase, entre
lany 1996 i 2004, on el CMD experimenta una forta recuperacid o
rematerialitzacio. La primera fase és deguda a I'efecte conjunt de I'estabilitzacio
de 'ED més una disminucié de les importacions netes. Perd en la segona, on hi
ha un augment global tant de 'ED com del BFC, es supera amb escreix
aquesta disminucio, conduint a un creixement global del CMD del 56% al llarg
dels 15 anys, o del 3,0% anual. Aquesta evolucié és practicament idéntica a
'observada per a la demanda d’energia primaria a Catalunya, que en aquest
periode va créixer un 60%, o un 3% anual. Sembla existir, doncs, una relacio
entre consum de materials i consum d’energia.

L’entrada o consum de materials d’'una economia pot disminuir amb el temps,
aquesta disminucié s’anomena desmaterialitzacid. La desmaterialitzacio pot
ésser forta o debil, en funcio si es produeix una disminucié total, en termes
absoluts, o bé si és relativa. La desmaterialitzacié relativa pot ser per capita o
bé unitat de PIB. També s’han observat economies on després d'una etapa
de desmaterialitzacid, el sistema torna augmentar les seves entrades o
consum de materials: aquest darrer fenomen és el que es coneix com a
rematerialitzacié. Una discussid més extensa amb exemples d’aquest
fendmens es pot trobar al Handbook of Industrial Ecology de R. Ayres i
L.Ayres (2001: 209-223).

La mateixa tendéncia lleugerament més marcada s’observa en el Balang Fisic
Comercial (BFC), és a dir, en la diferéncia entre les tones importades i
exportades. En el periode comprés entre els anys 1992 i 1996 hi ha un clar
descens de les importacions netes, degut a una estabilitzaci6 de les
importacions i un augment en les exportacions. Pero a partir de I'any 1996 hi ha
una forta recuperacié de les importacions que van augmentar en major grau

18



que les exportacions, provocant una tendéncia a l'alca de les importacions
netes, i una dependencia creixent del mercat exterior.

Aixi doncs, Catalunya, tot i tenir una etapa d’estabilitzacié en I'entrada de
materials i fins i tot una lleugera desmaterialitzacié entre els anys 1990 i 1996,
s’ha tornat a materialitzar i actualment esta superant en gran mesura els nivell
d’entrada i consum de materials de principis dels anys 90. | mostra, en els
ultims 8 anys, una clara tendéncia a l'alga de tots els indicadors. De fet, les
taxes de creixement interanual per al periode sén molt elevades i superen a les
del creixement del PIB, d’'un 2,3% anual.

En termes relatius, tampoc hi ha cap simptoma de desmaterialitzacié global,
'augment de tots els indicadors (ED, EMD i CMD) ha estat clarament superior
al creixement de la poblacid, que ha estat d’'un 9% en tot el periode. EI consum
de materials ha passat d’11,8 a 16,9 tones per capita, amb un creixement del
2,4% anual, mentre que 'ED ha augmentat en gairebé 5 tones per habitant.
Pero el creixement més espectacular ha estat de 'TEMD, que ha passat de 18,3
a 26,9 tones per capita, amb un 2,6% anual (Figura 5). Un cop més hi ha una
correspondéncia amb les dades d’energia del Bloc 10, on es va veure com el
consum d’energia per capita havia crescut a una taxa del 2,5% durant el
periode 1990-2005.

Figura 5: Evolucié dels indicadors derivats de I’AFM per capita a
Catalunya (1990 — 2004)
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Les tendéncies dels indicadors en termes absoluts també es veuen
accentuades, quan es representen els mateixos indicadors en termes relatius,
respecte el PIB de Catalunya (Figura 6).

En aquest cas, s'observa una clara etapa de desmaterialitzacié relativa en el
periode comprés entre els anys 1990 i 1996, on tots els indicadors per unitat de
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PIB van disminuir. Aquest periode va coincidir amb una etapa de recessio
economica de tot I'Estat que es va iniciar a finals dels anys 80, perd que a
Catalunya es va veure lleugerament atenuada fins I'any 1992, degut a l'impuls
economic i la inversio en infraestructures que van suposar els Jocs Olimpics de
Barcelona 92. Fins I'any 96, amb excepcio de I'any 1994, el creixement del
consum de materials, especialment recursos minerals, va ser inferior al
creixement del PIB catala.

Figura 6: Evolucié dels indicadors derivats de I’AFM per unitat de PIB a
Catalunya (1990 - 2004)
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A partir de lany 1996, Catalunya ha experimentat una etapa de
rematerialitzaci6 amb uns creixements anuals del consum i de I'entrada de
materials molt superiors a les taxes de creixement del PIB. Per tant, cada
vegada sembla que necessitem més materials per generar una unitat de
riguesa, mesurada en termes de PIB. L’any 1990 segons aquests indicadors
una tona de materials consumida generava 1.021 € de PIB, mentre que I'any
2004, només en va generar 912 €.

Tant el creixement de I'extracci6 domeéstica (ED) com del consum de materials
domestic (CMD) per unitat de PIB a partir de 'any 1996 ha estat superior a la
disminucié experimentada durant I'etapa de desmaterialitzacidé; compensant
totalment i neutralitzant la disminucié de principis dels anys 90. Aixi, la
tendéncia seguida per Catalunya és més proxima a una corba amb forma de N
(amb pujades i baixades), que no pas a la U invertida predita per la corba
ambiental de Kuznets® (que preveu que quan s’arriba a un determinat nivell de
riquesa I'impacte ambiental disminueix).

En termes globals, sembla que s’ha incrementat la ineficiéncia en I'us de
materials en relacié al creixement economic. Aquest fet esta clarament

® Veure glossari: rematerialitzacié i corba ambiental de Kuznets
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relacionat amb el fort creixement que ha tingut el sector de la construccio al
nostre pais, sector que es caracteritza per I'elevat consum de recursos pero
que unicament suposa entre el 7 i el 9% del Valor Afegit Brut (VAB) entre els
anys 2000 i 2004 (Idescat, 2006).

Totes les tendencies observades estan clarament marcades per l'evolucio
seguida pels recursos minerals, en concret els productes de pedrera, ja que
son els materials amb un pes predominat en tots els indicadors, com es veura
més endavant.

Analitzant la composicié del consum de materials (Figura 7) al llarg dels 15
anys analitzats, s’observa el domini dels productes d’origen mineral i un
augment del consum per capita de totes les families de materials. EI consum
de biomassa i combustibles fossils ha augmentat un 28 i un 24%
respectivament, mentre el creixement més fort ha estat el dels recursos
minerals, que han augmentat en un 77%, passant de 7,5 tones per capita a 12
I'any 2004.

Figura 7: Evolucié de la composicié del Consum de Materials Domeéstic
(CMD) per capita a Catalunya
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A continuacio es realitzara una analisi per a cada grup de recursos materials,
per a poder analitzar les caracteristiques principals i les diferents tendéncies
seguides per cada tipologia de recursos.

2.1.1 Combustibles fossils

La categoria de combustibles fossils inclou el carbd, el petroli i el gas natural,
tant si s6n usats amb finalitats energétiques com si tenen altres usos. La resta
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de fonts energétiques (nuclear i renovables) no sén considerades en 'AFM,
degut a la seva poca rellevancia en termes de massa'®.

En primer lloc destaca I'escassetat de recursos a Catalunya (Figura 8). Durant
els primers anys del periode analitzat s’observa una extraccié doméstica (ED)
més o menys estable si considerem la suma de combustibles fossils, ja que
mentre I'extraccid de carbo creix, la de petroli disminueix. EI maxim s’assoleix
'any 1991, quan hi va haver un lleuger augment de la produccié tant de cru de
petroli com de carbé a les mines catalanes, prenent 'lED de combustibles
fossils un maxim de 1,9 milions de tones. Perd a partir de I'any 1997 hi ha una
clara disminucié de I'extraccié d’ambdéds recursos, que en termes globals, entre
'any 1990 i 2004 va disminuir en un 51%.

Figura 8: Extraccié Domeéstica (ED) de combustibles fossils a Catalunya
(1990 — 2004)
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Aquesta disminucid encara és més marcada si en lloc de representar
'Extracci6 Domeéstica de combustibles fossils es representa la produccio
vendible, ja que tot i que s’observa un augment en l'extracciéo de carbé fins
'any 1997, la fraccié vendible d’aquest material respecte les tones extretes ha
disminuit al llarg del temps (Figura 9). Aquest fet es correspon amb I'evolucié
del consum d’energia primaria procedent del carbé que hem vist al Bloc 2, que
té una tendencia decreixent en tot el periode (tot i que llavors incloiem també el
carb6 importat).

"% | obtencio d’energia d’origen nuclear suposa la transformacié de quantitats molt petites de
materials per cada unitat energética obtinguda. De la mateixa manera, en I'obtencié d’energia a
partir de fonts renovables (hidraulica, eolica, solar,...), no hi ha un consum de matéries
primeres. El consum de materials té lloc en la fabricacié de maquinaria i equips per a la seva
captacio i transformacio, i aquests si que sén comptabilitzats en I'AFM. Per tant, com a fonts
energétiques Unicament es comptabilitzen els combustibles fossils, que son els més rellevants
en termes massics.
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Figura 9: Evolucio de la Produccié Bruta i Vendible de carbé a Catalunya
(1990 — 2004)
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El carbé extret a Catalunya és lignit negre o hulla subbituminosa,
majoritariament utilitzat en centrals térmiques per a la produccié d’energia
eléctrica, tot i que petites fraccions poden ser usades en produccions
industrials com la fabricacié de ciment (Mitja i altres 2000; Consejo Superior de
Colegios de Ingenieros de Minas 1996). Al llarg del periode analitzat hi ha
hagut una disminucié del nombre d’explotacions, passant de 7 I'any 1990 a 3
'any 2004, que junt amb la disminuci6 de la relacié entre la produccio bruta i a
vendre, ha fet que la produccié neta passés de més de mig milié de tones I'any
1990 a poc més de 250.000 tones I'any 2004.

Pel que fa al petroli, dins del periode analitzat I'extraccié de cru de petroli va
assolir el seu maxim de produccio I'any 1992, i des de llavors el progressiu
esgotament del camp de Casablanca — Montanazo D ha suposat una
disminucié gradual de la produccid de cru. El descobriment i [linici de
I'explotacié de nous camps com el de Rodaballo 'any 1996, Boquerdn I'any
1997 i Nécora i Bocarte I'any 2001, provoquen les lleugeres recuperacions de
la produccid dels anys 1998 i 2001, perd en cap mesura son capagos de
canviar les tendéncies decreixents (IGME 2006), com ja s’ha vist al Bloc 5,
dedicat especificament al petroli.

L’extraccio de gas natural a Catalunya és molt petita, entorn a 2.000 tones
anuals. De fet I'extracciéo d’aquest combustible a Catalunya correspon al gas
residual que s’extreu juntament amb el petroli al camp de Casablanca.

Es important remarcar que la produccié vendible extreta a Catalunya de
combustibles fossils suposa unicament entre I'1 i el 2% del consum de
combustibles fossils a Catalunya. Aquest déficit es compensa amb les
importacions, com ja s’ha esmentat també al Bloc 5 (Figura 10).
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Figura 10: Fluxos materials de combustibles fossils a Catalunya en el
periode 1990 — 2004
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Catalunya i I'Estat espanyol es caracteritzen per l'alta dependéncia que tenen
del mercat exterior per aquest tipus de recursos; per un elevat volum de les
importacions, com hem posat de manifest als Blocs 2 i 7; i en el cas de
Catalunya també per al de les exportacions, com hem demostrat al Bloc 5.

Les importacions de combustibles fossils a Catalunya sén entre 10 i 34
vegades més grans que I'ED. Al llarg de la decada dels 90, les importacions de
combustibles fossils han oscil-lat entorn als 17 - 20 milions de tones anuals. A
partir de I'any 2000 hi va haver un primer augment fins arribar als 22 milions,
nivell que es va mantenir fins I'any 2002, i en els dos darrers anys 'augment ha
estat del 7 i el 10% anual.

Les exportacions també son clarament superiors a I'extraccié domestica i es
situen entorn als 6 milions de tones anuals, amb una clara tendéncia al
creixement en els darrers 5 anys analitzats. Aixi, una part dels productes
importats son reexportats cap a Espanya i a I'estranger, un cop transformats.

Entre el 80 i el 90% de les importacions de combustibles fossils provenen de
I'estranger, mentre que les exportacions sén majoritariament venudes a la resta
de I'Estat espanyol.

Les importacions provinents de la resta de I'Estat estan dominades per derivats
del petroli com la gasolina, el gasoil i el fuel-oil. Per a les exportacions, a més
dels productes esmentats, el gas natural també suposa una elevada fraccié. En
el mercat estranger també destaca l'alta fraccid que suposa la importacié de
cru de petroli i els hidrocarburs gasosos.

Tenint en compte que, segons dades d'ICAEN pel 2005, més del 41% dels

combustibles fossils consumits a Catalunya son destinats a la combustio per a
'obtencié d’energia, les tendéncies a l'alga dels darrers anys, no s6n massa
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esperangadores per al compliment dels objectius fixats en el protocol de Kioto o
per a dur a terme a una substitucié dels combustibles fossils per altres fonts
energetiques. En el periode analitzat el consum de combustibles fossils a
Catalunya ha augmentat en un 24%, passant de 15 milions de tones I'any 1990
a més de 19 milions I'any 2004.

2.1.2 Recursos minerals

En aquesta categoria s’agrupen els minerals metal-lics i els no metal-lics, aixi
com els productes de pedrera i tots els productes derivats, semi-manufacturats
i acabats on el seu contingut majoritari sigui d’origen mineral, com els
productes ceramics o el formigd, entre molts d’altres.

Les tendéncies dels recursos minerals son completament oposades a les dels
combustibles fossils. En aquest cas hi ha un clar domini de [I'extraccio
domeéstica (ED), que és entre 4 i 5 vegades més gran que els fluxos importats o
exportats (Figura 11). El baix preu monetari d’algunes de les matéries primeres
i els alts costos econdmics de transport d’aquest tipus de recursos, suposen
que el mercat interior sigui el preferent, sempre que hi hagi disponibilitat de
recursos.

Figura 11: Fluxos de recursos minerals a Catalunya (1990 — 2004)
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Al llarg dels 15 anys analitzats hi ha hagut un creixement global de 'ED de
recursos minerals del 81% o un 4,0% anual. Entre els anys 1990 i 1996, 'ED
es va estabilitzar entorn dels 43 — 48 milions de tones, coincidint amb
I'estancament de I'economia i el baix creixement del sector de la construccio a
principis dels 90. Pero a partir de I'any 1994 - 1995 hi comencga a haver lleugers
indicis de recuperacio del sector, que es veu reflectida en una tendéncia a
'alga de 'ED de recursos minerals. Aquesta tendéncia es reforga totalment a
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partir de I'any 1996 -1997, on 'ED d’aquest tipus de recursos creix un 13% en
un any.

La tendencia global tant de les importacions i com de les exportacions també
ha estat a I'alga amb creixements del 71 i 88% respectivament, entre el 1990 i
el 2004. Els fluxos de recursos minerals importats i exportats son d’ordres de
magnitud semblants, entre 10 i 20 milions de tones anuals, i amb un baix pes
relatiu dins del sector, en comparacié amb els grans volums de I'extraccio
domestica. Tot i aixi, la dependéncia del mercat exterior per aquest tipus de
recursos és notable, a causa de la total escassetat de minerals metal-lics que hi
ha en el territori catala. De fet, entorn del 50% dels minerals importats son
matéries primeres o productes acabats i semi - manufacturats d’origen
metal-lic.

Els mercats d’origen i desti dels fluxos exteriors estan aproximadament
repartits al 50% entre Espanya i la resta del mén. Cal destacar que 'any 1996
hi va haver un augment puntual de les exportacions de productes minerals,
consequéncia d'un creixement de les exportacions de fosa de ferro i acer amb
I'estranger. Aquestes van passar d’'unes 200.000 tones a gairebé 2 milions.

Distingint entre els diferents tipus de recursos minerals comptabilitzats en
aquest estudi (minerals metal-lics, no metal-lics i els productes de pedrera);
s’observa que els productes de pedrera suposen més del 90% dels recursos
minerals extrets a Catalunya, i sén majoritariament usats en el sector de la
construccio. La major part d’aquests productes sén molt abundants, tot i aixi,
'elevada extraccié que s’esta realitzant pot suposar futurs problemes en
'obtencié d’aquest recursos si es continua amb els ritmes de creixement
actuals, i no n‘augmenta el seu reciclatge. El seus impactes estan associats a
la disrupcié de I'entorn natural que suposa l'extraccido de grans quantitats de
materials i les emissions associades al seu transport o processament. De fet, el
transport dels recursos minerals i materials associats a la construccio,
majoritariament realitzat per carretera, suposa una fraccié molt important del
transport total de mercaderies per carretera dins de la regio, com s’ha posat de
manifest al Bloc 5.

Els minerals no metal-lics extrets a Catalunya més importants son les sals
potassiques, sodiques i el feldespat. Catalunya és el principal productor de sals
potassiques dins I'Estat espanyol, material que majoritariament s’utilitza en la
fabricacio de fertilitzants o per I'exportacio. En el periode analitzat també hi ha
hagut en funcionament explotacions de caoli, bauxita o d’altres minerals, perd
amb escassa importancia.

Catalunya, tot i tenir una llarga tradicio en I'explotacié de minerals metal-lics, no
té cap explotacié des dels anys 70 i els minerals metal-lics son importats en la
seva totalitat. Aixi, la industria metal-lurgica i de productes metal-lics, que
suposen al voltant del 13% del Valor Afegit Brut industrial (Idescat, 2006), i
d’altres derivades com el sector de la construccio, sén clarament dependents
del mercat exterior. Des del punt de vista ambiental cal tenir en compte que
I'extraccio de determinats metalls suposa importants emissions de productes
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contaminants tant a l'aigua com a l'aire, i tenen greus implicacions socials en
molts casos (Ayres i Ayres 2004). En el cas de Catalunya, com molts d’altres
paisos importadors, aquests impactes s’externalitzen cap a tercers paisos, en
aquest cas paisos extractors.

Dels recursos minerals extrets a Catalunya al voltant del 90% sén materials
extrets pel sector de la construccié, ja sigui de manera directa o bé sén
matéries primeres de processos industrials estrictament lligats al sector, com la
fabricacié de ciment, formigd, guix, ceramica o derivats. Aixi, les tendéncies
globals en termes massics dels recursos minerals, al ésser dominades per I'ED,
estan completament vinculades a l'evolucié i al ritme de creixement de
I'edificacio i les infraestructures del pais.

Les grans quantitats de materials mobilitzats per al sector de la construccio
suposen el deteriorament de les zones d’extraccid, la disminucié de la
superficie natural i 'acumulacié de grans quantitats de materials al llarg de tot
el territori catala, en forma d’edificis o infraestructures majoritariament, les quals
a la llarga s’acabaran convertint en residus a gestionar. Només un augment en
el reciclatge dels residus de la construccio i demolicio, junt amb la substitucié
de materies primeres d’origen minerals per d’altres de més sostenibles, tant
des d'un punt de vista de renovabilitat de materials com de materials de
construccido menys intensius des d’'un punt de vista energétic, pot canviar
aquesta tendéncia tant marcada al nostre pais. Cal tenir en compte que
determinats processos productius de materials constructius, com el ciment i
derivats i els ceramics, sén grans consumidors energétics dins de Catalunya.
També poden ésser efectives mesures de foment de [I'aprofitament dels
recursos regionals i autoctons, per tal d'evitar els elevats costos, tant
ambientals com econdmics, associats al transport. Evidentment, el control del
creixement de l'edificacio i el disseny d’edificacions i d’infraestructures més
sostenibles també sén parametres clau que poden tenir una gran incidéncia no
només en el consum de recursos minerals siné també en el consum energétic,
tant per al transport de matéries primeres com durant les etapes de construccié
i Us dels habitatges.

2.1.3 Biomassa

Dins de la categoria de biomassa s’han inclds tant productes d’origen animal
(ramaderia importada o exportada, pesca maritima, caga, etc.) com vegetal
(collites, pastures, pinsos vegetals, explotacions forestals, etc.) i els productes
agroalimentaris.

L’Extracci6 Domeéstica (ED) de biomassa esta totalment dominada per les
collites agricoles, que suposen entre un 55 i un 60%. Les pastures i els
farratges suposen gairebé un 20%, les explotacions forestals son un 10%, i els
residus del les collites usats com la palla o fulles suposen entorn del 12% de
'ED d’aquesta categoria. La pesca maritima suposa menys de I'1% i la caca és
practicament menyspreable. Cal recordar que, per evitar la doble
comptabilitzacidé, la ramaderia catalana no es considera dins I'ED, sind que
forma part de l'estoc de biomassa que hi ha a Catalunya. Unicament es
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comptabilitzen les importacions i exportacions ramaderes, és a dir, les entrades
i sortides de bestiar que fan variar aquest estoc.

L’ED de biomassa s’ha mantingut bastant estable, entre els 6 i 7 milions de
tones anuals, al llarg del periode analitzat (Figura 12). Tot i tenir un creixement
global del 12%, en aquests 15 anys no s’observa una tendéncia a lalga
constant, sind que ha tingut variacions cada any, en funcié de les collites, el
mercat i la meteorologia, entre d’altres variables.

Per contra, en les importacions si que s’observa una clara tendéencia a l'alga,
especialment a partir de 'any 1996 (Figura 12). En termes globals, hi ha hagut
un creixement de més del 60%, passant de 15 milions I'any 1990 a gairebé 25
'any 2004. Aquest augment esta associat majoritariament a un creixement de
les importacions provinents de la resta de I'Estat espanyol, que han passat de 8
a 15 milions de tones en aquests 15 anys.

Figura 12: Fluxos materials de biomassa a Catalunya (1990 — 2004)
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Les exportacions també mostren una tendéncia a I'algca amb un creixement del
71%, similar al de les importacions. De fet les importacions netes s’han
mantingut aproximadament estables amb valors proxims a 'ED, excepte per als
dos darrers anys analitzats. Per tant, el consum'' de biomassa a Catalunya és
aproximadament el doble de I'extraccié doméstica de biomassa (ED), mostrant
una clara manca d’autosuficiéncia per aquest tipus de recursos.

Aixi, tant en termes absoluts com en termes relatius, el consum de biomassa
s’ha mantingut estable, entorn a les 2 tones per capita, al llarg del periode
analitzat. Caldra veure I'efecte que té el consum de biomassa per a I'obtencié
d’energia sobre aquestes tendéncies. D’'una banda, pot passar que part

" Consum=ED + importacions netes
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d’aquesta biomassa sigui d’origen catala i provoqui un augment de 'ED de
biomassa del territori, que actualment es situa entorn a les 200 tones per km?.
Perd també és molt probable que aquest augment en les necessitats de
biomassa per a produir energia accentui la ja marcada tendéncia a l'alga de les
importacions d’aquests tipus de productes. Tots dos escenaris s’han plantejat
al Bloc 2, que mostrava com la produccié a Catalunya del total de llavors
necessaries per al compliment dels objectius de I'escenari IER del Pla de
I'Energia quant a biodiésel implicaria un augment d’unes 0,2 tones per capita.

En el cas que el consum energétic es mantingui estable, aquest augment de
biomassa com a font energética pot conduir a un possible fenomen del que es
coneix com a transmaterialitzacid, on la disminucié d’'un material, en aquest cas
combustibles fossils, provocaria un augment d’un altre, és a dir, de biomassa.
Perdo també és possible que les tendencies a lalca de les necessitats
energetiques del pais impliquin un creixement continuat dels dos tipus de
recursos, incrementant la dependéncia que té Catalunya del mercat exterior, i
continuant consumint recursos d’altres economies.

2.2. La dependéncia dels mercats exteriors

Com ja s’ha esmentat a I'apartat anterior, Catalunya té una forta dependéncia
del mercat exterior, no només per als combustibles fossils sind també per a
determinats recursos minerals i per a la biomassa. Aquesta dependéncia ha
anat creixent al llarg del periode analitzat.

2.2.1 Origen i desti dels fluxos exteriors

L’origen de les importacions de materials és heterogeni, tot i estar clarament
dominat per productes d’origen espanyol i europeu (Figura 13), fet que s’ha
anat accentuant al llarg del periode analitzat.

En aquests 15 anys, les importacions de productes espanyols han augmentat
un 28%, passant de 28 milions de tones a més de 36 I'any 2004. Pero el
creixement més fort ha estat 'augment global de les importacions de
'estranger, que en termes globals han augmentat un 75%, i en concret les
importacions europees, que s’han doblat en aquests 15 anys.
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Figura 13: Importacions a Catalunya segons el seu origen (1991 — 2004)
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En tercer lloc, destaca el volum de productes importats d’origen africa, que tot i
haver augmentat al llarg del periode en termes totals, ha disminuit el seu pes
relatiu. El pes de les importacions asiatiques també ha tingut una lleugera
tendéncia a l'alga, en especial en els darrers anys analitzats.

Les importacions nord-americanes s’han mantingut estables, entorn als 4
milions de tones anuals, mentre que el mercat sud-america ha experimentat un
fort creixement des de lI'any 1998, passant de 1,5 milions de tones anuals
(entre els anys 1990 i 1998) a més de 4 milions I'any 2004.

En canvi, les importacions des d’America Central i el continent austral, tot i tenir

una lleugera tendéncia a l'alga, sén minimes ja que suposen menys de I'1% de
les tones importades.
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Figura 14: Exportacions de Catalunya segons el seu desti (1991 — 2004)
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El desti de les exportacions catalanes és molt més homogeni (Figura 14), que
'origen de les seves importacions. Les exportacions cap a I'Estat espanyol
suposen entorn del 70% del mercat exterior catala. També destaca 'augment
de pes que han tingut les exportacions catalanes dins del mercat europeu en el
periode analitzat. Mentre que l'any 1991 s’hi destinaven un 17% de les
exportacions catalanes, I'any 2003 i 2004 Europa va absorbir un 25% de les
exportacions. Les exportacions a d’altres continents suposen en total una
fraccié molt petita (entre 3 i 5 milions de tones anuals), entorn al 10% anual del
total de productes exportats.

En termes globals, s’observa una obertura cap a I'exterior dels productes

catalans a partir de 'any 1996 cap a Europa i de I'any 1998 cap a la resta de
I'Estat.

Analitzant la composicié de les importacions de I'Estat espanyol, s’observa el
domini de productes derivats de la biomassa i d’origen mineral (Figura 15),
mentre que la fraccid de combustibles fossils i quimics suposa entorn d’un
30%. La manca de dades més desagregades a nivell de I'Estat fa que una
fraccié considerable dels productes importats no es pugui classificar, i s'inclogui
en la categoria “Altres”, que suposa entre el 14 i el 30%, la qual cosa provoca
una elevada incertesa i impedeix una analisi més acurada.



Figura 15: Importacions a Catalunya des de la resta d’Espanya (superior) i
des de I’estranger (inferior)
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Pel que fa a les importacions de la resta del mon, cal destacar I'elevat pes que
suposen els combustibles fossils i la biomassa. També s’observa una evolucié
creixent de les importacions de tot tipus.

Pel que fa les exportacions, la composicid de les exportacions amb I'Estat
espanyol també és heterogénia i similar a la de les importacions (Figura 16).
Unicament destaca el major pes de productes quimics, ja que Catalunya, amb
un fort pes del sector quimic dins I'Estat espanyol, ha estat un exportador net
d’aquest tipus de mercaderies al llarg del periode analitzat, com ja s’ha
esmentat en el Bloc 5.
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Figura 16: Exportacions de Catalunya cap a la resta d’Espanya (superior) i
I’estranger (inferior)
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Respecte a les exportacions cap a l'estranger cal destacar el pes dels
productes d’origen mineral, i la relativa estabilitzacié tant en quantitat total com
en composicié des de I'any 1997 fins al 2004, respecte al periode anterior. Les
exportacions de I'estranger gairebé es van duplicar entre els anys 1992 i 1996;
pero des de llavors la quantitat s’ha mantingut estable entorn dels 17 milions de
tones anuals. Tot i aixi, al grafic s’observa que tot i 'augment al llarg del
periode, la quantitat de productes exportats a l'estranger és minima en
comparacié amb la resta de I'Estat i la quantitat de productes importats.

Aixi doncs, 'augment de la quantitat de materies exportades en els darrers
anys es deu al creixement del comerg amb I'Estat espanyol, no pas al mercat
exterior.

Per contra, les importacions provinents de I'estranger, tot i tenir un pes menor,

han tingut un creixement del 75%, més fort que no pas 'augment de les que
provenen de I'Estat espanyol, que ha estat del 28%.
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Analitzant el preu dels productes importats i exportats amb I'estranger (Figura
17), s’observa que al llarg de tot el periode, el valor econdmic de la tona
exportada és aproximadament el doble del preu monetari de la tona importada.

Figura 17: Preu mitja de les importacions i exportacions amb I’estranger
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Es a dir, Catalunya esta important grans quantitats de materials de I'estranger a
preus relativament baixos, mentre que exporta quantitats menors de materials
amb valors monetaris més elevats. Aquest fet es deu al clar domini que tenen
els productes primaris en les importacions de I'estranger, que suposen entre un
60 i un 70%, mentre que les exportacions de productes primaris ha anat
disminuint al llarg del periode analitzat. L’any 1990 més del 50% de les
exportacions eren de productes primaris; el creixement econdmic i la
industrialitzacié de Catalunya en aquest darrers anys s’ha traduit en un
augment del grau de manufactura de les exportacions. De fet, des de l'any
2000 els productes primaris suposen unicament entorn del 30% de les
exportacions i ha augmentat el domini dels productes semi—-manufacturats i
acabats, que son un 40% i un 30% respectivament. Les diferencies en el grau
d’elaboracio dels productes pot significar també diferéncies en el grau d’energia
emprada en la seva produccié. Aixi, els productes industrials han necessitat per
la seva fabricaciéo molta més energia que les matéries primeres.

Fent una analisi de les diferéncies de preus distingint entre els diferents
continents o zones geografiques, la diferencia de preus entre importacions i
exportacions €s molt més gran en paisos amb poc desenvolupament industrial
(América Central i del Sud); mentre que hi ha un equilibri entre els preu de la
tona importada i exportada amb els paisos més rics, com ara Europa i Nord
Ameérica. Per tant, Catalunya té una gran dependéncia de I'exterior, no només
per les grans quantitats de materials que esta important de l'estranger, sin6
també perqué en molts casos aquest productes tenen poc valor afegit, reflectit
en un preu baix per tona. Aquest tipus d’importacions en molts casos poden
suposar greus problemes ambientals i de desenvolupament en els paisos
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exportadors (Muradian i altres, 2000), problemes que Catalunya estaria
externalitzant a tercers paisos per sustentar el seu metabolisme.

A més d'una manca d’autosuficiencia, aquestes elevades necessitats de
productes de I'exterior es tradueixen en grans volums de mercaderies que han
d’ésser transportats, suposant una despesa energética addicional al seu
processament, aspecte que s’analitza a continuacio.

2.2.2 Transport de mercaderies

Des d’un punt de vista energétic i per a completar I'analisi realitzat en el Bloc 5,
en aquest punt s’analitza I'is de mitjans de transport del sector exterior catala.

Figura 18: Importacions (superior) i exportacions (inferior) entre
Catalunya i I’Estat espanyol, segons el tipus de mitja de transport
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En el context espanyol, entre el 70 i el 80% del transport de mercaderies entre

Catalunya i 'Estat espanyol es realitza per carretera (Figura 18). Mentre que el
transport maritim és d’entorn al 20%, el ferroviari suposa menys del 10% i el

35



transport aeri és minim, i representa menys d’un 0,1% del total de comer¢ amb
I'Estat espanyol.

El transport de mercaderies entre Catalunya i I'estranger mostra tendencies
similars, perd amb un major pes del transport maritim (Figura 19). Tot i només
disposar de dades a partir de I'any 1994, per als productes importats s’observa
un clar creixement tant del transport maritim com per carretera, que han
augmentat un 63 i un 89%, respectivament.

Figura 19: Importacions (superior) i exportacions (inferior) entre a
Catalunya i I’estranger, segons el tipus de mitja de transport
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Per a les exportacions cap a l'estranger (Figura 19 inferior); s’observa un

augment del transit per carretera en detriment del transport maritim. El
transport d’exportacions per carretera han tingut un creixement del 109% en els
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10 anys analitzats, mentre que les exportacions maritimes cap a l'estranger
s’han mantingut entorn als 6 milions de tones, amb excepcio del periode 95-97,
quan van ser lleugerament superiors. Per tant, 'augment de les exportacions
de materials es fa gairebé integrament per carretera.

Tant per a les exportacions com les importacions el transport ferroviari i aeri
tenen un pes molt petit, entre un 1% i un 2% del transit de mercaderies amb
I'estranger.

Com ja s’ha esmentat anteriorment (Bloc 5) el transport ferroviari de
mercaderies €s molt minoritari. Aixi doncs, resulta sorprenent que sigui tan
escas el pes que té el transport ferroviari en el comerg exterior, més eficient
des d’un punt de vista ambiental que el transport per carretera (Liechti, 2002).
A més, a aquestes dades cal afegir que el transport interior de mercaderies a
Catalunya, no inclos en aquest resultats, també esta dominat pel transport per
carretera, ja que és el mitja practicament inevitable per a les etapes inicials i
finals de qualsevol altra forma de transport.

A més a més de la deslocalitzacidé de la produccio, la major rotacié dels
productes i el model urbanistic, enunciats ja al Bloc 5 com a causes que han
influit en 'augment de les necessitats de transport, cal afegir la manca de
recursos propis per a satisfer el consum catala, que ha provocat un augment en
la dependéncia del mercat exterior, augmentant aixi les necessitats de
transport i les distancies recorregudes per les mercaderies.
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3. Analisi comparatiu dels resultats

Per tal de situar els resultats de 'AFM de Catalunya en un context més ampli,
que ens permetin tenir una millor perspectiva del seu significat, en aquest
apartat es comparen els resultats obtinguts aqui amb els de I'Estat espanyol i
els 15 paisos que constituien la Unié Europea l'any 2001. A la vegada es
relacionara amb les dades del metabolisme energétic catala obtinguts i
presentats al Bloc 10.

3.1. Situacié a I’Estat espanyol

Com ja s’ha esmentat a la introduccié, a I'Estat espanyol s’ha quantificat 'AFM
de tot el pais per diversos periodes (Carpintero, 2002; Caniellas i altres, 2004) i
es disposa de publicacions anuals dels indicadors derivats de 'AFM d’entrada,
sortida i consum de materials per part de l'Instituto Nacional de Estadistica a
les Cuentas de flujos de materiales (www.ine.es). A més, també es poden
trobar els resultats de 'AFM d’Espanya en els diferents estudis realitzats en la
quantificacio de 'AFM per a tots els paisos de la Unié Europea (Moll i altres,
2003; Weisz i altres, 2004).

En els anys de solapament dels diferents estudis s’observen diferéncies en els
resultats dels treballs de fins a un 13%, que es deuen probablement a les
diferents fonts de dades estadistiques utilitzades. S’ha decidit comparar les
dades de Catalunya amb els resultats per Espanya obtinguts en la publicacié
d’Eurostat (Weisz i altres, 2004)2.

En termes globals les tendéncies seguides per I'Estat espanyol son semblants
a les mostrades per Catalunya. El flux de materials corresponents a Catalunya
esta inclos dins del de I'Estat espanyol, i de fet, 'ED i el CMD de Catalunya
'any 2001 suposava entorn d’'un 14% del total de 'ED i el CMD espanyol, com
es veura més endavant. Aquesta és una proporcié similar a la poblacié de
Catalunya que suposa entorn a un 16% de la poblacié de I'Estat espanyol, al
llarg del periode analitzat.

Al llarg dels anys analitzats, a I'Estat espanyol tampoc hi ha hagut una
desmaterialitzacié ni en termes absoluts ni per capita. Ans al contrari, el
consum de materials entre I'any 1990 i 2001 ha augmentat en un 26%, mentre
que la poblacié ha crescut només un 3%. L’analisi de I'evolucié CMD i EMD per
PIB, és també similar a la catalana: hi va haver una lleugera desmaterialitzacio
entre el 1990 i 1994 (Figura 20), i a partir del 1994 experimenta una nova etapa
de materialitzacio. En termes globals, aquesta desacceleracié del consum de
materials experimentada a principis dels anys 90, té un impacte minim si és té
en compte la forta materialitzacié que ha tingut lloc a I'Estat des de mitjans dels

'2 S’ha escollit aquesta publicacio per diferents motius. En primer lloc, perqué esta basat en els
treballs publicats anteriorment (Carpintero, 2002). En segon lloc, perque és l'estudi que es
cenyeix més al periode de temps analitzat; a més d’ésser el mateix que s’usara per realitzar
I'estudi comparatiu amb la resta d’Europa.
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anys 50. Segons Carpintero (2002) el CMD a mitjans dels anys 50 era de poc
més 100 milions de tones anuals; mentre que I'any 1995 superava els 490
milions de tones, i a 'any 2001 ja era de 624 milions (Weisz i altres, 2004) .

Comparant els resultats per capita a nivell del conjunt de I'Estat espanyol amb
els de Catalunya, s’observa que I'Extracci6 Domeéstica (ED) segueix una
tendéncia similar en ambdds casos (Figura 20). Pero en tot el periode analitzat
'ED per a Catalunya és d’'unes 2 tones per habitant menys que 'ED espanyol.
Aquesta diferéncia és deguda a quée 'ED de biomassa a Catalunya se situa
entorn a 1 tona per habitant mentre que a Espanya es situa entorn a les 3
tones per capita. Perd el creixement que esta tenint 'ED de recursos minerals
catalana, superior a I'espanyol, fa minvar aquesta diferéncia al llarg del periode
analitzat. De fet, en valor absolut, 'ED espanyola entre els anys 1990 i 2001,
ha crescut un 17%, molt per sota del 32% experimentat per 'ED catalana.

Figura 20: Indicadors derivats de ’AFM per Espanya i Catalunya
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Per contra, degut a la diferéncia de densitats de poblacio, 'ED per unitat de
superficie a Catalunya és més del doble que a I'Estat espanyol. En aquests
anys, 'lED a Catalunya ha estat entre 1.600 i 2.200 t/km? mentre que a
Espanya s’ha situat entre 800 i 1.000 tones per km?. Com s’ha vist en el punt
anterior, la diferéncia es deu principalment a lI'extraccié de productes de
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pedrera, que a Catalunya és molt superior a la de la resta de I'Estat. Aixi,
Catalunya, tot i tenir nivells d’ED per capita inferiors als de I'Estat espanyol,
exerceix una pressio sobre I'entorn, mesurada en tones extretes per unitat de
superficie, molt superior a la de la resta de I'Estat.

Aquesta caréncia i exhauriment de materials dins I'entorn catala per habitant,
com ja s’ha esmentat, es compensa important grans quantitats de materials
d’altres regions i paisos. Les importacions per capita catalanes son clarament
superiors a les espanyoles. D’aquesta manera no només es compensa la
diferéncia entre les ED per capita dels dos territoris, siné que situa I'entrada de
materials directa (EMD) catalana per damunt de l'espanyola. Tot i aixi, les
tendéncies observades son similars: 'TEMD d’ambdues nacions és estable, amb
un lleuger decreixement entre els anys 1990 i 1995/6, perd des de mitjans dels
anys 90, experimenta un creixement progressiu fins I'any 2001.

Per contra, el consum per capita catala és inferior a I'espanyol, situacio
contraria al consum d’energia per capita, on Catalunya mostra valors superiors
als de I'Estat, com véiem al Bloc 10. EI CMD per capita a Catalunya ha passat
de poc més d’11 tones per capita 'any 1990 a més de 14 I'any 2001, mentre
que el CMD espanyol ha passat de gairebé 13 a 15,5 tones per capita.
Generalment, els valors baixos de consum de materials per capita sén propis
de paisos amb densitats de poblacié elevades, que suposen un volum
d’infraestructures per habitant menor a regions menys densament poblades
(Weisz i altres 2006). Perd en el cas de Catalunya, aquest CMD baix respon
meés a consums de biomassa i combustibles fossils baixos, que no pas de
recursos minerals, com es veura més endavant. Catalunya, tot i tenir una
elevada densitat de poblacid, ha experimentat un elevat creixement del nombre
d’infraestructures i habitatges des de finals dels anys 90, fet que ha implicat
superar I'avantatge en el consum de materials que suposa una alta densitat de
poblacio.

Pel que fa al CMD, torna a ésser interessant avaluar I'indicador per unitat de
superficie, per veure la carrega que aquest consum suposa cap a l'entorn
natural. Per a Espanya el CMD suposa entre 900 i 1.220 tones/km? anuals,
mentre que a Catalunya entre 2.100 i 2.800 t’km? és a dir més del doble.
Aquest indicador no ha d’ésser vist unicament com una mesura del consum de
Catalunya, sindé també com una quantificacié de 'acumulacié de materials dins
del territori catala i una estimacié de presents o futurs residus que hauran
d’ésser tractats i absorbits per Catalunya. Una primera estimacié del desti de
les entrades de materials de Catalunya ha estat realitzada per 'any 2000
(Sendra, 2004). L’estudi mostra que en aquell any al voltant d’'un 50% de les
entrades de materials es convertien en sortides en forma de residus o
emissions cap a la natura, i 'acumulacié de materials a l'interior de Catalunya
era entorn d’'un 25% de les entrades. La major part d’aquesta acumulacioé de
materials es fa en forma d’infraestructures i edificacions, que s’acabaran
convertint en residus futurs, si no s’augmenta els nivells de reciclatge dels
residus de la construcci6 i demolicio.
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També destaca que I'obertura al mercat exterior de Catalunya és molt superior
a la de I'Estat espanyol. Aquesta és una caracteristica propia de les regions i
paisos petits. La seva superficie de dimensions limitades, juntament amb la
manca de determinats recursos, provoca la necessitat d'importar elevades
quantitats de recursos. De fet, les importacions suposen més del 50% del EDM,
mentre que a Espanya tant sols suposen entre un 20 i un 30%. Perd com s’ha
vist, bona part d’aquestes importacions no sén consumides a Catalunya, siné
que son reexportades cap a d’altres regions, principalment de I'Estat espanyol.
Aquests fluxos comercials dins I'Estat espanyol, no es veuen reflectits a 'AFM
d’Espanya, que unicament inclou el comerg amb tercers paisos. Aixo fa que el
pes de les exportacions suposin un 15% del CMD a Espanya, mentre que a
Catalunya suposen entre un 50 i un 70% del CMD.

Si de les exportacions catalanes s’extreuen les destinades a I'Estat espanyol i
unicament s’inclouen les exportacions a l'estranger, llavors suposen entre un
15 i un 30% del CMD; encara superior al valor espanyol. Aixi doncs, el mercat
exportador de Catalunya amb I'estranger és superior a la resta de I'Estat. Pero
també cal destacar I'elevat pes que té Catalunya en el comer¢ dins I'Estat
espanyol, ja sigui per la seva ubicacié en la frontera amb la resta d’Europa o
per I'existéncia de grans infraestructures de transport com soén els ports de
Barcelona i Tarragona, que fa que Catalunya concentri un elevat transit de
mercaderies cap a la resta de I'Estat.

Com hem vist en altres blocs, particularment el Bloc 2, la situacié en termes
d’energia és d’'una dependéncia molt més gran de I'exterior, tant de Catalunya
com de I'Estat espanyol. Si es considera que I'energia nuclear és també
exportada, ja que tot l'urani que s'’utilitza actualment prové d’altres paisos,
Catalunya té un nivell de dependéncia exterior del 90%.

3.2. Context europeu

En aquest apartat es comparen els resultats de Catalunya amb els dels 15
paisos que constituien la Uni6 Europea l'any 2001, a la vegada que es
presenten els valors mitjans dels indicadors derivats de 'AFM per a tota la Unio
Europea (UE-15) (Figura 21).

Dins de la Unié Europea s’observa una gran disparitat dels valors dels
indicadors per als diferents paisos al llarg de tot el periode analitzat. Cal
destacar l'elevat valor dels indicadors de Finlandia, que té un ED per capita
molt gran tant de materials de la construccié com biomassa forestal. També cal
destacar I'elevat pes que té el mercat exterior a Bélgica/Luxemburg™ i als
Paisos Baixos. Aquest es pot observar a partir de la gran diferéncia que hi ha
entre I'indicador d’entrada de materials (EMD) i I'extraccié domeéstica (ED) o el
consum de materials (CMD) d’aquests paisos. En termes relatius les
importacions suposen per aquest tres paisos entre un 60 i un 70% de 'EMD.
Una tendéncia similar s’observa per a les exportacions, que suposen entre el

3 Bélgica i Luxemburg sén analitzats conjuntament ja que ambdés paisos formen una unid
estadistica.
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60 i el 130% del consum de materials (CMD) per Bélgica, Luxemburg i Paisos
Baixos mentre que per la resta de paisos de la UE son el 10 i 30%. Aquesta
gran diferéncia reflecteix el que s’anomena Efecte Rotterdam (Eurostat 2001,
24), és a dir, la preséncia del port més gran d’Europa fa que tinguin un elevat
transit de mercaderies on bona part de les mercaderies sén de transit directe,
és a dir, moltes de les importades son reexportades.

Figura 21: Indicadors derivats de I’AFM per Catalunya i els paisos de la
UE-15 (1990 i 2001)
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Font: Elaboracié propia a partir de dades propies i Weisz i altres (2004)

Tant per a les importacions com per a les exportacions, Catalunya esta situada
al llindar; amb valors molt superiors a la majoria dels paisos de la UE, pero
lleugerament inferiors als paisos de la Benelux. A Catalunya la relacio
Importacions/EMD és més del 50%, i la relacié Exportacions/CMD és d’entorn a
un 60%. Es a dir, Catalunya mostra simptomes d’Efecte Rotterdam, que
probablement vagi en augment degut al creixement de les infraestructures de
transport tant maritimes com ferroviaries i de carretera, que estan tenint lloc i
que estan projectades pel futur.

L’ED per capita de Catalunya és una de les més baixes de la UE-15. L’any
1990 unicament superava els valors de I'ED d’ltalia i Portugal. La forta
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materialitzacié seguida tant per Portugal com per Catalunya al llarg del periode,
juntament amb la disminucié de I'ED patida per molts paisos de la UE, ha
aproximat 'ED catalana a la mitjana europea. De fet, 'ED per capita a
Catalunya I'any 2001, tot i seguir a la cua de la UE, va assolir valors semblants
als de Paisos Baixos, Regne Unit, Bélgica i Luxemburg, tots ells paisos amb
elevades densitat de poblacio.

En canvi, 'TEMD catala ha seguit una clara tendéncia a l'alga; mentre I'any 1990
tenia valors similars a la mitjana de la UE. El fort creixement del mercat exterior
ha suposat que 'EMD per capita catala superi la mitjana europea, amb valors
molt semblants als d’Austria i Alemanya.

També comparant-ho amb la resta de la UE-15, l'indicador de consum de
materials doméstic (CMD) catala esta situat a la cua de la UE amb valors
semblants als Paisos Baixos, Franga i Portugal I'any 2001, perd apropant-se
molt a la mitjana UE-15, com succeeix en el cas de I'energia. La composicio del
CMD al llarg del periode analitzat es manté aproximadament estable per a tots
els paisos, per tant unicament compararem la composicié del CMD de les
diferents economies per I'any 2001 (Figura 22).

Figura 22: Composicioé del CMD de Catalunya i els 15 paisos que
constituien la Unié Europea I’any 2001 (UE-15)
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El consum de biomassa per capita a Catalunya és el menor de tota la Unid
Europea. Aquest baix consum de biomassa s’ha de relacionar amb dos
aspectes. En primer lloc, el baix valor de 'ED de biomassa a Catalunya, d’'unes
200 tones/km?, propi dels paisos mediterranis com Grécia i Espanya i molt
inferior al que trobem a alguns paisos nordics com Suécia i Finlandia. En segon
lloc, cal tenir en compte l'elevat pes que suposen les importacions d’aquest
tipus de productes que doblen la seva ED i suposen entre un 70 i un 80% del
DMI de biomassa. Aquests productes poden ésser importats com a productes
acabats i semi-manufacturats, i en aquest cas, es caracteritzen per tenir un
baix pes en relacié amb la quantitat de matéries primeres necessaries per a
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obtenir-los. Com que en aquest treball unicament es quantifiquen els fluxos
directes que entren a l'economia catalana, pot ser que per a determinats
materials, com la biomassa, el consum quantificat sigui menor al valor esperat
tenint en compte les dimensions de la poblacié i la ramaderia.

També el consum de combustibles fossils és lleugerament inferior a la mitjana
de la UE-15, amb valors semblants als d’ltalia, Portugal i Suécia. En el cas de
Catalunya aquest fet esta associat a I'alt pes que té I'energia nuclear en el
nostre territori, tot i que el consum és superior al de Franca, que té el CMD de
combustibles fossils menor de tota la UE-15. De fet, per a les dades agregades
d’energia (i no només combustibles fossils) Catalunya (164 GJ el 2004) es
troba a la mitjana de la UE-15 (168 GJ), perd a la part baixa si comparem els
diferents paisos com Luxemburg (439 GJ), Finlandia (305 GJ) i Bélgica (232
GJ), tot i que amb consums per sobre de paisos com I'Estat espanyol, Italia,
Grecia, Dinamarca, Portugal i el Regne Unit.

Per ultim, és important destacar que Catalunya té un consum de recursos
minerals forga elevat, superior a la mitjana europea i amb valors semblants a
Alemanya, Grécia i Espanya. Com ja s’ha esmentat, aquest elevat consum de
recursos minerals esta associat al sector de la construccid.

En termes relatius, els materials no renovables (recursos minerals i
combustibles fossils) sén els que tenen un pes més gran en el CMD de tots els
paisos de la UE, amb una mitjana del 75% dels materials consumits. Catalunya
esta situada a la cua, i el consum de materials renovables (biomassa) suposa
unicament un 12% del CMD, mentre que les posicions capdavanteres les
ocupen Irlanda, Suécia, Franga i Finlandia.
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4. Conclusions

L’analisi dels fluxos de materials de Catalunya entre I'any 1990 i 2004 mostra
una forta materialitzacié tant en termes absoluts com en termes relatius. El
consum de materials ha augmentat en un 56%, passant de 11,8 a 16,9 tones
per habitant i any. Es més, el creixement del consum de materials ha estat
superior al creixement econdmic, si aquest es mesura en unitats de PIB.
Aquest resultat és el mateix que es va trobar en el cas de I'energia, on la
demanda d’energia primaria havia crescut un 60% fins el 2004, també a un
ritme del 3% anual, igual que el consum de materials.

Amb el model de metabolisme actual de Catalunya el creixement econdmic
suposa un augment en les necessitats tant materials com energetiques. Fins i
tot podem dir que cada vegada les necessitat de materials i energia per unitat
de PIB son majors. Aixi, mentre que I'any 1990 el consum d’una tona de
materials generava 1.021 € de PIB, I'any 2004 unicament en va generar 912 €.
Aquesta pérdua d’eficieéncia en la utilitzacié dels recursos ja es va veure en el
cas de I'energia, on es va passar de generar 156 € per GJ el 1990 a 148 € per
GJ el 2004. Es pot dir, per tant, que Catalunya esta creixent al llarg del temps
perd que alhora s’esta convertint en una economia cada cop més ineficient.
Aquest fet, molt negatiu, implica que el creixement futur tindra cada vegada
més impacte ambiental, ja sigui a Catalunya, o als paisos origen de I'energia i
materials consumits. Ates que en ambdds casos hem vist un augment de la
dependeéncia exterior, aquest fenomen té repercussions també sobre variables
economiques com la balanga comercial, que empitjora continuament, i amb
ella, la competitivitat de la nostra economia. Aixi doncs, tant per motius
ambientals com economics, s’evidencia la necessitat de canviar de model de
creixement.

Hem vist també que el consum de materials i energia estan relacionats. Majors
quantitats de materials a extreure, processar i transportar suposen majors
consum energétics de cada etapa, si no hi ha millores substancials en
I'eficiéncia. Aixi, una disminucié en el consum o Us de materials, generalment
suposa una disminucié del consum energeétic. Perd cal tenir en compte que en
'analisi de materials també s’inclouen els materials elaborats importats, on les
necessitats energetiques per a la seva produccié s’externalitzen a tercers
paisos (fins i tot el seu transport), i moltes vegades, no s’inclouen de manera
directa en els analisis energeétics realitzats. Un discurs analeg es pot plantejar
per a les exportacions. Aixi, I'externalitzacié de la produccié a tercers paisos
pot suposar discrepancies entre les necessitats energétiques i de materials.

A diferéncia del sector energeétic, les etapes de recessid econdOmica es
tradueixen en etapes d’estancament i fins i tots lleugers decreixements en el
consum de materials. Els resultats de 'AFM de Catalunya mostren una lleugera
disminucié de les tones de materials consumits per unitat de PIB des de I'any
1990 fins I'any 1996. Aquesta disminucid coincideix amb l'etapa de recessié
econdmica que es va iniciar a finals dels anys 80. Pero, des de llavors, com ja
s’ha esmentat, el creixement de I'economia catalana, mesurat en unitats de
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PIB, ha anat vinculat a un fort augment del consum de materials. Aixi doncs, la
tendéncia observada a Catalunya de tones de materials consumides per unitat
de PIB és més similar a una forma de N, és a dir d’etapes de desmaterialitzacié
seguida de rematerialitzacio, que no pas la U inversa predita per Kuznets.

En canvi, I'analisi del metabolisme energétic de Catalunya ha mostrat un
augment continuat del consum energetic independentment de les etapes de
creixement o recessio economica del pais. Aquest fet és en part explicable pel
model de creixement que tenim, fortament basat en el sector de la construccio,
molt meés intensiu en termes materials que no pas en termes energeétics, pero
també es deu al fet que la inércia del consum d’energia és major a la dels
materials. L’aspecte clau és el pes que tenen els materials de construccié en
els resultats de I'analisi de fluxos de materials, de manera que una disminucié
de l'activitat constructiva s’observa clarament com una baixada del consum de
materials, mentre que la reduccié del consum energétic no és tant gran. En
efecte, una caiguda de l'activitat economica normalment afecta més els sectors
pro-ciclics com ara la construccid, gran consumidora de materials, i una
caiguda de [l'activitat a la construccié indueix una caiguda del consum de
materials molt forta, mentre que la resta d’activitats (industrials o de serveis)
mantenen una certa demanda d’energia. Al cap i a la fi tota activitat requereix
d’'un consum d’energia, mentre que les diferents activitats tenen consums de
materials molt diferents.

A banda del pes de la construccio, el creixement econdomic de Catalunya també
ha estat consequéncia dun augment de la industrialitzacié. Aquesta
industrialitzacié es veu reflectida en un augment del consum d’energia per hora
treballada a la industria, perd també en un augment del grau de manufactura
dels productes exportats. Aquest major grau de manufactura ha implicat una
disminucié de la intensitat material, és a dir, menys quantitat de materials a
major preu, i amb el creixent valor economic de la tona exportada. En relacio
amb el mercat exterior, Catalunya ha tendit a importar productes a baix preu
amb menor grau de manufactura i els processa o reexporta a preus superiors,
aquesta situacié és molt evident per als combustibles fossils, perd també té lloc
en altres mercats com el metal-lurgic.

L’analisi també fa palesa I'escassetat de recursos en el territori catala per
abastir les necessitats de consum de la societat catalana. A Catalunya hi ha
una manca no sols de combustibles fossils, com ja s’ha vist en altres blocs
d’aquest estudi, sind també de determinats minerals, com els productes
metal-lics i de biomassa. Aquesta dependéncia de I'exterior, a més de suposar
una situacio fragil de Catalunya front a les fluctuacions dels mercats
productors, també implica unes grans necessitats de transport i
consequentment de consum de combustibles fossils. A més, les tendéncies
creixents en els consums d’aquest recursos, i la manca de recursos propis, fan
preveure un agreujament de la situacid si no hi ha una intervencié que
condueixi cap al decreixement o estabilitzacié del seu consum en termes
absoluts. A més, cada vegada el pes de les importacions de llarga distancia, i
consequentment amb un major consum energétic, va en augment. Al llarg dels
15 anys analitzats les importacions amb Espanya han augmentat en un 28%
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perd amb la resta del mén han crescut un 75%. En aquest sentit, és molt
discutible que una estratégia de creixement economic futur vagi encaminada a
aquests sectors que sén cada cop més dependents de les importacions i que
tenen un fort impacte en termes de demanda de transport i per tant de
combustibles fossils.

Des d’un punt de vista energétic, també cal tenir en compte que el transport de
mercaderies, tant amb [I'Estat espanyol com amb la resta del mén, esta
plenament dominat pel transit maritim i per carretera. A més, sembla que les
politiques d’infraestructures implementades, com les ampliacions del ports i de
la xarxa viaria, tendiran a accentuar aquesta tendéncia creixent. Tenint en
compte la congestié actual de les carreteres i I'elevat consum de combustibles
fossils del sector, cal avaluar alternatives per a minimitzar el transport per
carretera, com a minim per al transport de mercaderies de llarg recorregut, que
és el que es veu reflectit en els resultats presentats en aquest bloc. El fet que el
70-80% del transport de mercaderies amb I'Estat espanyol sigui per carretera i
que estigui creixent a ritmes molt forts degut a la dependéncia creixent de
Catalunya fan que es “fixin” consums de combustibles fossils en el futur, només
per tal de mantenir I'actual nivell de generacié de valor afegit, i que la situacio
empitjori amb el creixement, que és més dependent del transport ara que el
1990. El mateix passa en el cas del comerg amb I'estranger, on el transport per
carretera ha crescut moltissim, sobretot les exportacions, que en els ultims 10
anys ho han fet un 109%, és a dir s’han doblat. Per tant, un resultat positiu des
d’'un costat (laugment d’exportacions) té una contrapart negativa en el sentit
que gairebé tot es fa per carretera i augmenta d’aquesta manera I'impacte
ambiental de I'activitat catalana, la dependéncia dels combustibles fossils, i de
I'exterior.

Comparant els resultats de Catalunya amb els de I'Estat espanyol es poden
observar tendéncies molt similars probablement associades a politiques
comunes, i al fet que els models de creixement i I'elevat pes del sector de la
construccid so6n similars. Les principals diferéncies observades es poden
relacionar amb la major densitat de poblacié de Catalunya, una de les més
altes de [I'Estat espanyol. Mentre que el consum per capita catala és
lleugerament inferior al de I'Estat espanyol (tot i que els ritmes de creixement
del consum a Catalunya sén superiors i aquest diferéncia s’ha escurgat en
aquests 15 anys). Des d’'un punt de vista ambiental, també és molt important
I'analisi de la pressié que es fa sobre el territori, en termes del que es coneix
com a carrega, €s a dir, I'extraccié i consum de materials per unitat de
superficie. En aquest cas, la situacié a Catalunya és molt pitjor a la de I'Estat
espanyol i els nivells de carrega sobre el territori catala son aproximadament el
doble als de I'Estat espanyol.

Comparant els resultats de Catalunya amb els que presenten els 15 paisos que
constituien la Unié Europea I'any 2001, els resultats sén molt més heterogenis.
Mentre que I'any 1990, Catalunya es situava a la cua de la UE, tant en termes
d’extraccié com de consum, el fort creixement que hi ha hagut fa que l'any
2001 el seu consum sigui similar al de la mitjana europea. Es més, el fort ritme
de materialitzacio seguit des de I'any 2000, i el continuat creixement del sector
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de la construccio, fan suposar que el consum de materials de I'any 2006 hagi
estat ja superior al de la mitjana de la UE. L’analisi dels paisos de la UE mostra
una estabilitzacio i inclus decreixement en el consum de materials per capita de
la major part dels paisos del centre i nord d’Europa. En canvi, paisos del sud
d’Europa com Grécia, Portugal i Espanya, a més d’Irlanda, sén els que tenen
unes taxes de creixement del consum de materials per habitant positives, com
és el cas de Catalunya.

Catalunya, a més de tenir caracteristiques propies dels paisos del sud
d’Europa, amb nivells d’extraccié baixos i creixements alts, també es veu
limitada per la seva manca de superficie i de capacitat d’autoabastiment. El
comerg exterior catala mostra similituds amb el de paisos com Beélgica,
Luxemburg o Holanda, on les importacions i exportacions de materials tenen
tant o més pes que I'extraccié de materials del propi territori.

Per acabar, podem dir que l'analisi presentat en aquest bloc mostren la
insostenibilitat del model de creixement actual, basat en la construccié i en la
necessitat de grans infraestructures de transport que ens permetin transportar
grans quantitat de materials per satisfer el consum catala, que es veu reflectida
en aquesta gran demanada de materials que esta creixent de manera constant.
Politiques que fomentin la reutilitzacio, el reciclatge i el temps de vida dels
materials a Catalunya, aixi com l'aprofitament dels recursos a nivell regional,
podrien fer disminuir a la vegada tant el consum, I'extracci6 de materials de
'entorn natural i les importacions, com el transport de mercaderies. Cal, pero,
anar més lluny, i proposar un canvi de model on la construccié no tingui un pes
tan alt, i on es redueixin les necessitats de transport, sobretot del transport per
carretera.
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Llistat dels principals acronims utilitzats

AFM: Analisi Fluxos Materials
BFC: Balang Fisic Comercial

CMD: Consum de Materials Domeéstic

ED: Extracci6 Domeéstica

EMD: Entrada de Materials Directa
PIB: Producte Interior Brut

pc: per capita o per habitant

VAB: Valor Afegit Brut
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Glossari

Analisi de Fluxos Materials (AFM)
Metodologia d’analisi estandarditzada per a quantificar la circulacio de fluxos de
materials a través d’'una economia, en unitat fisiques.

Balang Fisic Comercial (BFC)
Soén les importacions netes en unitats massiques. Es poden calcular com la
diferéncia entre les importacions i exportacions en unitats massiques:

BFC= Importacions — Exportacions

Consum de Materials Domeéstic (CMD)
Indicador derivat de '’AFM que quantifica el consum de materials directe d’'una
economia, en unitats massiques. Es pot calcar com:

CMD= Extraccié Domeéstica + Importacions — Exportacions

Corba Ambiental de Kuznet

Teoria que prediu una relacié d'U inversa entre el creixement economic i el
consum de recursos o0 els impactes ambientals. En les primeres etapes de
desenvolupament d’'una economia, el creixement econdmic anira associat a un
augment del consum de recursos naturals, fins a assolir un determinat estadi
de desenvolupament, en el que es produira un punt d’inflexié. A partir d’'aquest
punt, el creixement econdmic haura revertit en millores economiques i
tecnologiques que permetin desvincular el creixement economic del consum de
recursos naturals. Una discussio més extensa de la definicié i validesa de la
corba ambiental de Kuznet es pot trobar a l'enciclopédia d’Internet de la
Societat Internacional d’Economia Ecologica (Stern, 2003).

Desmaterialitzaci6 (forta i débil)

Disminucio de I'entrada o consum de materials d’'una economia amb el temps.
S’anomena desmaterialitzaciéo forta si es produeix una disminucié en valor
absolut, és a dir, de les tones totals. Mentre que la desmaterialitzacié débil (o
relativa) té lloc quan hi ha una disminucié del consum per capita o bé per unitat
de PIB.

Extraccié Domeéstica (ED)

Flux de materials i indicador derivat de I'AFM, que quantifica la quantitat de
materials que s’estan extraient de I'entorn territorial d’'una economia, en unitats
massiques.

Entrada de Materials Directa (EMD)
Indicador derivat de 'AFM, que quantifica I'entrada total de materials en una
economia. Inclou tant els recursos extrets de I'entorn natural com els importats
d’altres sistemes. Es pot calcular com:

EMD = Extraccié Domeéstica + Importacions
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Materialitzacié
Augment de l'entrada o el consum de materials d’'una economia al llarg del
temps.

Producte Interior Brut (PIB)

Indicador macroecondmic que quantifica, en unitat monetaries, el valor
economic dels béns i serveis produits per una economia en un periode
determinat.

Rematerialitzacio

Situacié en la qual després d’'una etapa de desmaterialitzacid, es produeix un
canvi en la societat que provoca un augment del consum de materials. Una
discussio especifica d’aquest fenomen es pot trobar a Bruyn (1999).

Transmaterialitzacié

Fenomen on es produeix un efecte substituiu d’'un material per un altre. Es a
dir, disminueix el consum d’'un determinat material a expenses d’un augment
del consum d’un altre tipus de recurs. Podeu trobar exemples i una discussio
més extensa d’aquest fenomen al Handbook of Industrial Ecology (Ayres i
Ayres 2001).

Valor Afegit Brut (VAB)

Indicador macroecondmic que quantifica en unitats monetaries, el valor
econdmic que afegeix cada etapa del procés productiu a un bé o servei (a
diferéncia del PIB, no inclou els impostos indirectes).
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Annex ll: Fonts de dades

FONT DADES ESTADISTIQUES

Anys Font
Produccions Agricoles
Estadistiques Agraries, 1991 DARP p. 96-97
1990 - 1991 Conreus Industrials: estimacié propia a partir de la produccié anual de girasol
Conreus Llenyosos: estimacié propia de la produccié total
Altres Conreus llenyosos: estimacié propia a partir de la produccio total anual
1992 - 1993 Estadistiques Agraries i Pesqueres, 1992 DARP p.117 - 127
1994 Estadistiques Agraries i Pesqueres, 1994 DARP p.154 - 157
1995 Estadistiques Agraries i Pesqueres, 1995 DARP p.114 - 132
1996 Estadistiques Agraries i Pesqueres, 1996 DARP p.116 - 133
1997 Estadistiques Agraries i Pesqueres, 1997 DARP p.108 - 126
1998 Estadistiques Agraries i Pesqueres, 1998 DARP p.128 - 147
1999 Estadistiques Agraries i Pesqueres, 1999 DARP p.124 - 142
2000 Anuari d'Estadistiques Agraries i Pesqueres de Catalunya, 2000 DARP p.117 - 136
Estadistica i Conjuntura Agraria Num. 188 - 189, DARP 2003. p. 88-93
2001 Anuari Estadistica de Catalunya 1992 - 2004. IDESCAT. Taula 6.26
Altres Conrreus llenyosos: estimacio propia a partir de la produccié total anual
Estadistica i Conjuntura Agraria Num. 190 - 191, DARP 2004. p. 76-83
2002 Anuari Estadistica de Catalunya 1992 - 2004. IDESCAT. Taula 6.26
Altres Conrreus llenyosos: estimacio propia a partir de la produccié total anual
Estadistica i Conjuntura Agraria Num. 194 - 195, DARP 2005. p. 78-85
2003 Anuari Estadistica de Catalunya 2005. IDESCAT. Taula 6.25
Altres Conrreus llenyosos: estimacio propia a partir de la produccié total anual
2004 Comunicacié Personal Dept. Esatdistica DARP (Xavier Bach)
Altres Conrreus llenyosos: estimacio propia a partir de la produccié total anual
2005 Comunicacié Personal Dept. Esatdistica DARP (Xavier Bach)
Altres Conrreus llenyosos: estimacio propia a partir de la produccié total anual
Pastures
Estimacio propia a partir de les dades d'Estadistiques Agraries i Pesqueres (DARP 1991 -
1990 - 2004 2000), I'Estadistica de Conjuntura Agraria (DARP 2003 - 2005), de les necessitats de consum
de la ramaderia i la superficies agraria destinada a pastures.
1.982 Cens Agrari Catala 1982 - IDESCAT, DARP
1.989 Cens Agrari Catala 1989 - IDESCAT, DARP
1.999 Cens Agrari Catala 1999 - IDESCAT, DARP
2.001 Estadistica i Informacié Agraria 2001. DARP. - Distribuci6 general de la superficie a Catalunya
2.002 Estadistica i Informacié Agraria 2002. DARP. - Distribuci6 general de la superficie a Catalunya
2.003 Estadistica i Informacié Agraria 2003. DARP. - Distribucié general de la superficie a Catalunya
2.004 Estadistica i Informacié Agraria 2004. DARP. - Distribucié general de la superficie a Catalunya
Anys Font
2.005 Estadistica i Informacié Agraria 2005. DARP. - Distribuci6 general de la superficie a Catalunya
1991-2002 Anuari Estadistica de Catalunya 1992 - 2004. IDESCAT. Taula 6.28, 6.29, 6.30 i 6.32
2003 Anuari Estadistica de Catalunya 2005. IDESCAT. Taula 6.29, 6.30, 6.31 i 6.32
2004 Anuari Estadistica de Catalunya 2006. IDESCAT. Taula 6.29, 6.30 i 6.31
Fusta
1990 - 2002 Anuari Estadistica de Catalunya 1992 - 2004. IDESCAT. Taula 6.42i 6.43
2003 Anuari Estadistica de Catalunya 2005. IDESCAT. Taula 6.42i6.43
2004 Anuari Estadistica de Catalunya 2006. IDESCAT. Taula 6.42i6.43

Llenya i suro
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1990

Estimacio propia a partir de I'evolucié temporal

1991 - 2002 Anuari Estadistica de Catalunya 1992 - 2004. IDESCAT. Taula 6.44
2003 Anuari Estadistica de Catalunya 2005. IDESCAT. Taula 6.44
2004 Anuari Estadistica de Catalunya 2006. IDESCAT. Taula 6.44
Mel i Cera
1990 - 2002 Anuari Estadistica de Catalunya 1992 - 2004. IDESCAT. Taula 6.40
2003 Anuari Estadistica de Catalunya 2005. IDESCAT. Taula 6.40
2004 Anuari Estadistica de Catalunya 2006. IDESCAT. Taula 6.41
Pesca
1990 - 2003 Anuari Estadistica de Catalunya 1992 - 2004. IDESCAT. Taula 6.45
2004 Anuari Estadistica de Catalunya 2005. IDESCAT. Taula 6.45
Plana web DARP. www.gencat.net/darp Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca. Direccié
1997 - 2001 General de Pesca i Afers Maritims.per la web

Caca

1990/91 - 2002/03

Estimacié Propia a partir de les dades de captures publicades a Anuari Estadistica de Catalunya
1992 - 2004. IDESCAT. Taula 1.29 i el pes mig de les especies

1996/1997: Estimacio propia a partir de I'evolucié temporal
2004/2005 Anuari Estadistica de Catalunya 2006. IDESCAT. Taula 1.24
Combustibles Fossils i Recursos Minerals
Petroli i Carbé. Estadistica Minera de Espafia, 1990. Secretaria General Técnica. Subdireccion
1990 General de Estudios. Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.  Gas Natural: Informe
estadistico, 1991. Instituto Nacional de Hidrocarburos
Estadistica Minera de Espafa, 1991. Secretaria General Técnica. Subdireccion General de
1991 . A o :
Estudios. Ministerio de Industria y Energia.
Estadistica Minera de Espafa, 1992. Secretaria General Técnica. Subdireccion General de
1992 . A o :
Estudios. Ministerio de Industria y Energia.
Estadistica Minera de Espafa, 1993. Secretaria General Técnica. Subdireccion General de
1993 . A o :
Estudios. Ministerio de Industria y Energia.
Estadistica Minera de Espafa, 1994. Secretaria General Técnica. Subdireccion General de
1994 . A o :
Estudios. Ministerio de Industria y Energia.
Estadistica Minera de Espafa, 1995. Secretaria General Técnica. Subdireccion General de
1995 . R . :
Estudios. Ministerio de Industria y Energia.
Estadistica Minera de Espafa, 1996. Secretaria General Técnica. Subdireccion General de
1996 . R . :
Estudios. Ministerio de Industria y Energia.
Estadistica Minera de Espafa, 1997. Secretaria General Técnica. Subdireccion General de
1997 . A o :
Estudios. Ministerio de Industria y Energia.
Estadistica Minera de Espafa, 1998. Secretaria General Técnica. Subdireccion General de
1998 . A o :
Estudios. Ministerio de Industria y Energia.
Estadistica Minera de Esparia, 1999. Secretaria de estado de economia, de la energia y de la
1999 pequefia y mediana empresa. Direccion general de politica energética y minas. Ministerio de
Econdmia.
Estadistica Minera de Espafa, 2000. Secretaria de estado de energia, desarrollo industrial y de
2000 la pequefia y mediana empresa. Direccion general de politica energética y minas. Ministerio de
Econdmia.
Comunicacio6 Personal. Base de Dades. Subdireccion General de Minas. Servicio Estadistica.
2001 - 2004 T ; h o )
Ministerio Industria, Tecnologia y Ciéncia (Julia Lastras)
Contrastaci6 de dades amb:
- Panorama Minero de el Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia
1990 - 2004 (www.igme.es/internet/publicaciones/panorama/panorama.htm).
- Informe estadistico 1991. Instituto Nacional de Hidrocarburos.
- Comunicacié personal amb Direccié General d'Energia i Mines de la Generalitat de Catalunya.
Importacions i exportacions
Estranger
1990 - 1994 Catalunya Importa Exporta
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1994 - 2004

Dades estadistiques de comerg exterior. Duanes. IDESCAT. A partir de dades de I'Agéncia
Estatal d'Administracié Tributaria.

Aeri

1990

Anuario estadistico del transporte aéreo,1990: Esparia. Ministerio de Fomento. Direccion
General de Aviacién Civil. Dades provincials transport aeri: Corrientes de trafico doméstico de
mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

1991

Anuario estadistico del transporte aéreo,1991: Espafia. Ministerio de Fomento. Direccion
General de Aviacion Civil. Dades provincials transport aeri: Corrientes de trafico doméstico de
mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

1992

Anuario estadistico del transporte aéreo,1992: Espafia. Ministerio de Fomento. Direccion
General de Aviacion Civil. Dades provincials transport aeri: Corrientes de trafico doméstico de
mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

1993

Anuario estadistico del transporte aéreo,1993: Espafia. Ministerio de Obras Publicas,
Transportes y Medio Ambiente. Direccién general de aviacion civil. Dades provincials transport
aeri: Corrientes de trafico doméstico de mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

1994

Anuario estadistico del transporte aéreo,1994: Espafia. Ministerio de Fomento. Direccion
General de Aviacion Civil. Dades provincials transport aeri: Corrientes de trafico doméstico de
mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

1995

Anuario estadistico del transporte aéreo,1995: Espafia. Ministerio de Fomento. Direccion
General de Aviacion Civil. Dades provincials transport aeri: Corrientes de trafico doméstico de
mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

1996

Anuario estadistico del transporte aéreo,1996: Espafia. Ministerio de Fomento. Direccion
General de Aviacion Civil. Dades provincials transport aeri: Corrientes de trafico doméstico de
mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

1997

Anuario estadistico del transporte aéreo,1997: Espafia. Ministerio de Fomento. Direccion
General de Aviacion Civil. Dades provincials transport aeri: Corrientes de trafico doméstico de
mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

1998

Anuario estadistico del transporte aéreo,1998: Espafia. Ministeriode Fomento. Direccion
General de Aviacién Civil. Dades provincials transport aeri: Corrientes de trafico doméstico de
mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

1999

Anuario estadistico del transporte aéreo,1999: Espafia. Ministerio de Fomento. Direccion
General de Aviacion Civil. Dades provincials transport aeri: Corrientes de trafico doméstico de
mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

2000

Anuario estadistico del transporte aéreo,2000: Espafa. Ministerio de Fomento. Direccién
General de Aviacién Civil. Dades provincials transport aeri: Corrientes de trafico doméstico de
mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

2001

Anuario estadistico del transporte aéreo,2001: Espafa. Ministerio de Fomento. Direccidn
General de Aviacién Civil. Dades provincials transport aeri: Corrientes de trafico doméstico de
mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

2003

Anuario estadistico del transporte aéreo,2003: Espafa. Ministerio de Fomento. Direccidn
General de Aviacién Civil. Dades provincials transport aeri: Corrientes de trafico doméstico de
mercancias: regular (Tabla M3) i no regular (Tabla M4).

1999 - 2004

Comunicacio6 Personal. Departamento Estadisticas.Direccion Operaciones y Sistemas Red
AENA. (Jaime Rubio)

Carretera

1995 - 2004

Comunicacié Personal. Base de Dades Encuesta Permanente Transporte de Mercancias por
Carretera. Subdireccion General de Estadistica y Estudios. Ministerio de Fomento (Luis Cuesta)

1992

Transporte Mercancias por carretera. Cuarto Trimestre 1992. Instituto de Estudios del
Transporte y las comunicaciones. Ministerio de Obras Publicas y Medio Ambiente.

1993

Transporte Mercancias por carretera. Primer Trimestre 1993. Instituto de Estudios del
Transporte y las comunicaciones. Ministerio de Obras Publicas y Medio Ambiente.

1993

Transporte Mercancias por carretera. Segundo Trimestre 1993. Instituto de Estudios del
Transporte y las comunicaciones. Ministerio de Obras Publicas y Medio Ambiente.
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Transporte Mercancias por carretera. Tercer Trimestre 1993. Instituto de Estudios del

1993 Transporte y las comunicaciones. Ministerio de Obras Publicas y Medio Ambiente.
1993 Transporte Mercancias por carretera. Cuarto Trimestre 1993. Instituto de Estudios del
Transporte y las comunicaciones. Ministerio de Obras Publicas y Medio Ambiente.
1994 Transporte Mercancias por carretera. Primer Trimestre 1994. Instituto de Estudios del
Transporte y las comunicaciones. Ministerio de Obras Publicas y Medio Ambiente.
1994 Transporte Mercancias por carretera. Segundo Trimestre 1994. Instituto de Estudios del
Transporte y las comunicaciones. Ministerio de Obras Publicas y Medio Ambiente.
1994 Transporte Mercancias por carretera. Tercer Trimestre 1994. Instituto de Estudios del
Transporte y las comunicaciones. Ministerio de Obras Publicas y Medio Ambiente.
1994 Transporte Mercancias por carretera. Cuarto Trimestre 1994. Instituto de Estudios del
Transporte y las comunicaciones. Ministerio de Obras Publicas y Medio Ambiente.
Transport mercaderies per carretera: Estimacio propia a partir de I'evolucié temporal i les dades
1990 - 1994 . .
disponibles
1985 i 1990 Anuari d'Estadistica del Departament de Politica Territorial i Obres Publiques 1992 - 1995. Taula
5.23,5.24.1
1.993 Anuari d'estadistica de Catalunya 93/94. Taula 10.11
1.994 Anuari d'estadistica de Catalunya 96. Taula 10.11
1998-2003

Anuari d'estadistica de Catalunya 1992-2004. IDESCAT

Ferroviari

1990 - 1997, 1999

Transport ferroviari de mercaderies: Estimacié propia a partir evolucié temporal i dades
disponibles

Transport Ferroviari: Base de dades de transport entre CCAA del grup de recerca dirigit pel Dr.

1995 - 1998 Josep Oliver. Dept. Economia Aplicada, UAB.
2000 Anuario Estadistico de Espafia 2001. INE. Tabla 14.3.4
2001 Anuario Estadistico de Espafia 2002-2003. INE. Tabla 14.3.3
2002 Anuario Estadistico de Espafia 2004. INE. Tabla 14.3.3
2003 Anuario Estadistico de Espafia 2005. INE. Tabla 14.3.3
1995, 1998: Boletin On-line N°47.1, 2006. Ministerio de Fomento. Renfe. Tabla 4.1.
1993 - 1995 Datos Estadisticos 1993 - 94 - 95. RENFE
1995 - 1997 Datos Estadisticos 1995 - 96 - 97. RENFE
1997 - 1999 Datos Estadisticos 1997 - 98 - 99. RENFE
1990 Informe de gestién, 1990. RENFE. p.14 -16.
1991 Memoria RENFE, 1991. RENFE. P.35-39
1992 Informe de gestién, 1992. RENFE. p. 26 -30.
1993 Informe de gestién, 1993. RENFE. p. 71 - 76.
1994 Informe de gestion, 1994. RENFE. p. 64 - 83.
1995, 1996 Informe anual, 1996. RENFE.p.38 - 41.
1997 Informe anual, 1997. RENFE.p.38 - 41.
1999 - 2000 Informe anual, 2000. RENFE p. 54 - 64
2001 Informe anual, 2001. RENFE p. 54 - 65
2.002 Informe anual, 2002. RENFE p. 57 - 70
2003 Informe anual, 2003. RENFE p. 48 - 58
2004 Informe anual, 2004. RENFE p. 42 - 51
Maritim
1990 Memoria 1990. Port Autdonom de Barcelona. p.95 - 98.
1991 Memoria 1991. Port Autonom de Barcelona. Ministerio de Obras publicas y Transportes
1992 Memoria 1991. Port Autonom de Barcelona. Puertos del Estado
1993 Memoria 1992. Port Autonom de Barcelona. Puertos del Estado
1994 Estaditiques de transit, 1994. Autoritat Portuaria de Barcelona. P.111 - 114
1995 - 1996 Anuari 1996. Departament Politica Territorial i Obres Publiques.
1997 Memoria anual, 1997. Port de Barcelona. Taula 4.3.7
1998 Memoria anual, 1998. Port de Barcelona. Taula 4.3.7
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1999

Memoria anual, 1999. Port de Barcelona. Taula 4.3.7

2000 Memoria anual, 2000. Port de Barcelona. Taula 4.3.7

2001 Memoria anual, 2001. Port de Barcelona. Taula 4.3.7

2002 Memoria anual, 2002. Port de Barcelona. Taula 4.3.7

2003 Memoria anual, 2003. Port de Barcelona. Taula 4.3.7

2004 Memoria anual, 2004. Port de Barcelona. Taula 4.3.7.1

1990 Mgm@ria 90. Comigsié de Ports de Catalunya. Departament de Politica Territorial i Obres
Publiques. Generalitat de Catalunya. p.48 - 50

1991 Mgm@ria 91. Comigsié de Ports de Catalunya. Departament de Politica Territorial i Obres
Publiques. Generalitat de Catalunya. p.48 - 50

1992 - 1996 ér;ugr;g'Estadistica del Departament de Politica Territorial i Obres Publiques 1996. Taula

1997 Anuari d'Estadistica del Departament de Politica Territorial i Obres Publiques 1997. Taula
5.56.3.19

1998 Anuari d'Estadistica del Departament de Politica Territorial i Obres Publiques 1998. Taula 5.5.16

1999 Anuari Estadistic 1999. Ports de la Generalitat de Catalunya. Generalitat de Catalunya. p.13

2000 Anuari Estadistic 2000. Ports de la Generalitat de Catalunya. Generalitat de Catalunya. p.17 - 19

2001 Anuari Estadistic, 2001. Port de la Generalitat

2002 Anuari Estadistic, 2002. Port de la Generalitat

2003 Anuari Estadistic, 2003. Port de la Generalitat

2004 Anuari Estadistic, 2004. Port de la Generalitat

1990 Memoria Anual 1990. Junta del Puerto de Tarragona

1991 Memoria Anual 1991. Junta del Puerto de Tarragona

1992 Memoria Anual 1992. Autoridad Portuaria de Tarragona

1993 Memoria Anual 1993. Autoridad Portuaria de Tarragona

1994 Memoria Anual 1994. Autoridad Portuaria de Tarragona

1995 Memoria Anual 1995. Autoridad Portuaria de Tarragona

1996 Memoria Anual 1996. Autoridad Portuaria de Tarragona

1997 Memoria Anual 1997. Autoridad Portuaria de Tarragona

1998 Memoria Anual 1998. Autoridad Portuaria de Tarragona

1999 Memoria Anual 1999. Autoridad Portuaria de Tarragona

2000 Memoria Anual 2000. Autoridad Portuaria de Tarragona

2001 Memoria Anual, 2001. Autoritat Portuaria de Tarragona. Taula 4.3.7

2002 Memoria Anual, 2002. Autoritat Portuaria de Tarragona. Taula 4.3.7

2003 Memoria Anual, 2003. Autoritat Portuaria de Tarragona. Taula 4.3.3

2004 Informe anual, 2004. Autoritat Portuaria de Tarragona. Taula 4.3.1
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